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Tato práce se zabývá vlivem tepelného opracování na trvanlivost dvou vybraných výrobků 
společnosti Seliko trading a.s. Pro sledování byly vybrány výrobky Sterilované zelí ve  
sladkokyselém nálevu a Bůčková pomazánka. Hodnocení probíhalo v prostorách laboratoří 
konzervárny.  Sledována byla mikrobiologická stabilita po tepelné konzervaci a senzorické 
vlastnosti uvedených výrobků vždy s odstupem jednoho měsíce.  
V průběhu sledovaných sedmi měsíců došlo ke změnám v chuti a konzistenci výrobků, jenž 
nejsou pro tyto výrobky závadné. Mikrobiologická zkouška po sedmi měsících byla negativní, 
stejně jako na počátku pokusu. Z uvedených poznatků vyplývá, že tepelná sterilace byla 








This work deals with influence of heat processing on longevity of two selected products of the 
company Seliko trading a.s. For the research there were selected products Sterilised 
sauerkraut in sweet-sour pickle and Fatback spread. Evaluation has been done in laboratory 
premises of the packing company. There has been monitored mikrobiological stability after 
heat processing and sensory properties of the mentioned products always with an interval of 
one month. 
During the monitored seven months there appeared changes in taste and consistence of the 
products that are not defective in these products. The microbiological test taken after seven 
months was negative, just like at the beginning of the experiment. The result of the given 
findings is that the heat sterilisation was efficient and that during the storage there did not rise 
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Roku 1795 nabízí Napoleon Bonaparte odměnu 12 000 franků tomu, kdo najde efektivní 
způsob uchovávání jídla pro potřeby armády a námořnictva. 
Jako první přichází s nápadem uchovávat jídlo v láhvích, podobně jako víno, pařížský vinař 
Nicholas Appert. Na svém nápadu pracoval následujících patnáct let. Jídlo částečně tepelně 
upravoval, plnil do lahví a uzavíral korkovými zátkami. Láhve pak ohříval ve vroucí vodě. 
Appertovy vzorky byly ponořeny do moře na 4 měsíce a 10 dní. Po otevření byly vzorky 
testovány. Všechny se uchovaly čerstvé a žádný neprodělal v moři nežádoucí změny potravin. 
Klasickou „plechovou“ konzervu vymyslel však téhož roku i Brit Petr Durand a už o tři roky 
později vznikla v Anglii první komerční konzervárna. 
Během válek a válečných tažení sloužily vojákům, po válce zase pro zásobování obyvatel 
nedostatkovými potravinami, uplatnění našly i v dobách míru. V socialistickém 
Československu se ve velkém konzervovaly prakticky veškeré potraviny. Před rokem 1989 
vykupoval konzervárenský průmysl v Česku až 180 000 tun zeleniny pro výrobu konzerv, 
dnes konzervárny vykupují z domácích zdrojů jen 63 000 tun. Podobný propad zaznamenal 
konzervárenský průmysl i při nákupu ovoce a masa.  
Češi dnes kupují minimálně o polovinu konzervovaných potravin méně než v polovině 
minulého století. I když odborníci konec „konzervového“ věku považují většinou za zcela 
přirozený jev, v hodnocení zda tato poměrně radikální změna stravovacích návyků obyvatel 
prospívá i lidskému zdraví, už tak jednotní nejsou.   
































Cílem teoretické části předkládané diplomové práce bylo zpracování literární rešerše 
z dostupných pramenů týkajících se témat konzervárenství, mikrobiologie potravin a popisu 
senzorického hodnocení potravin v praxi. 
Cílem experimentální části bylo studium mikrobiologických změn, změn obsahu soli a 
senzorických vlastností vybraných potravin po tepelné sterilaci. Senzorická analýza byla 
prováděna vždy s odstupem jednoho měsíce, po celkovou dobu sedmi měsíců. 





3. SOUČASNÝ STAV ŘEŠENÉ PROBLEMATIKY 
 
3.1. Suroviny v konzervárenství 
 
 K základním surovinám v konzervárenském průmyslu patří ovoce a zelenina. 
Zvláštními surovinami jsou maso a houby.  
Zdrojem konzervárenských surovin je zemědělská prvovýroba. Druhová i odrůdová pestrost 
ovoce a zeleniny, krátké sklizňové období jednotlivých druhů, omezená údržnost a kapacita 
zpracovatelských linek vyžadují dokonalou součinnost konzervárenské výroby se 
zemědělskou prvovýrobou v zájmu zpracování suroviny v nejlepší jakosti s minimálními 
ztrátami. Náklady na surovinu činí v konzervárenském průmyslu až 80% celkových 
výrobních nákladů. [1] 
 




 Voda se vyskytuje v potravinách rostlinného i živočišného původu, které jsou jejím 
důležitým zdrojem pro člověka. Voda se vytváří i během metabolismu v organizmu ze 
sacharidů, tuků a z bílkovin. [2] 
V plynném skupenství je voda složená z volných molekul H2O se zalomenou strukturou, 
v kapalném a tuhém skupenství vznikají asociované útvary (H2O)n, ve kterých jsou jednotlivé 
molekuly H2O navzájem vázané vodíkovými vazbami. V kapalné vodě se předpokládá vznik 
oktaedrických asociovaných útvarů, ve kterých je každá molekula vody oktaedricky 
obklopená šesti dalšími molekulami vody; při teplotách blízkých teplotě tuhnutí je část 



















1. Oktaedrické obklopení molekuly vody v kapalném stavu 
2. Tetraedrické obklopení atomu kyslíku atomy vodíku ve struktuře ledu 
 
Celkový obsah vody bývá u ovoce asi 70% až 90%, u zeleniny 70% až 95% v závislosti na 
druhu, odrůdě, stáří a vegetačních podmínkách.  
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U masa je obsah vody v závislosti na druhu masa, původu, plemeni a stáří asi 46% až 78%. 
V tučnějším mase je vody méně než v libové svalovině. Krev obsahuje asi 80% vody. 
Voda je reakčním prostředím, v němž se odehrávají v živých buňkách složité chemické 
pochody. Podle uložení vody v organismu může být intracelulární a extraceluární. 
V potravinách se může nacházet ve formě volné nebo vázané. 
 
Volná voda je nevyhnutelným reakčním prostředím většiny chemických a mikrobiologických 
procesů, které mění vlastnosti potravin. Vysušením nebo vymrazováním volné vody můžeme 
nežádoucí procesy ovlivnit. Ke zpomalení těchto procesů může docházet k zvýšení viskozity 
prostředí, ale může také docházet k urychlení nežádoucích procesů, když se reagující složky 
zkoncentrují do menšího objemu a pravděpodobnost vzájemných interakcí bude vyšší. Která 
z těchto možností převládne, závisí od stupně vysušení, teploty a specifického složení 
potraviny.  
Vysoké zastoupení vody v potravinách je jedna z příčin jejich nevyhovující údržnosti. Na 
druhou stranu však můžou existovat i výjimky např. propagační fáze autooxidace lipidů, která 
je zpomalená přítomnosti vody. 
 
Vázaná voda se vyskytuje vázaná fyzikálně nebo fyzikálně chemicky a při změnách potravin 
se prakticky neuplatňuje. Velmi důležitou roli má však voda vázaná vodíkovými můstky na 
organické látky, zejména na hydrofilní koloidy. Vazbu umožňují atomy, které mají aspoň 
jeden elektronový pár; nejčastěji je to kyslík karboxylové a hydroxylové funkční skupiny, 
dusík a síra. [1,2,5] 
 
Pro potřeby potravinářské praxe má však mimořádný význam aktivita vody (aw) potravin, 
která ovlivňuje biologickou a mikrobiologickou uchovatelnost potravin a její znalost je tedy 
důležitější než celkové množství vody. Důležitý význam má rovnovážná parciální tlak 
vodních par (p) nacházející se po dostatečně dlouhém čase nad danou potravinou, kterou 
charakterizuje termodynamický stav vody. Zpravidla se p vztahuje na tlak páry čisté vody p0 
při určité teplotě. Hovoříme potom o relativní vlhkosti, která se rovná aktivitě vody v případě, 














p    -parciální tlak pár nad potravinou při určité teplotě 
p0   -tlak páry čisté vody při stejné teplotě 
NV - počet molů vody 
NS - počet molů rozpuštěné látky 
Φ - relativní vlhkost 
 
Na hodnotu aktivity vody má vliv celá řada faktorů, např. tlak pár, teplota, adsorpce vody, 
kapilární kondenzace, osmotický tlak. 
Hodnota aktivity vody potravin má taky velký význam proto, že na ní závisí schopnost růstu a 
rozmnožování mikroorganismů. Je známo, že mikroorganismy vyžadují pro svou činnost 
určitou teplotu, pH, živiny, ale taky určité minimální množství vody. Pro posouzení 
mikrobiologické stability potravin však nemá význam údaj o množství vody v potravinách, 
protože tento údaj neposkytuje informace o tom, je-li tato voda pro mikroorganismy 
využitelná. Běžná činnost mikroorganismů vyžaduje určitou hodnotu aktivity vody. Normální 
buňka má v takovémto prostředí určitý hydrostatický tlak. Po přesycení prostředí například 
cukrem, přechází voda polorozpustnou membránou do prostředí s vyšším osmotickým tlakem, 
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důsledkem toho je plazmolýza a zastavení činnosti mikroorganismů, v krajním případě 
mikroorganismy zahynou. Z toho vyplývá, že potraviny u kterých roztok  nebo voda má malý 
osmotický tlak (maso), umožňují růst mikroorganismů, zatím co potraviny (sirup) obsahující 
roztok s vyšším osmotickým tlakem růst mikroorganismů neumožňují, protože voda je pro ně 
nedosáhnutelná, osmotický tlak bakteriální buňky je tak velký, že mikroorganismy nejsou 
schopny vodu z prostředí získávat. [2] 
 





















Hlavní energetickou složkou většiny potravin jsou sacharidy, jejichž obsah se v ovoci 
a zelenině pohybuje v rozmezí 0,5% až 25%. Jsou důležité také z výživového, některé i ze 
senzorického hlediska.  
Chemickým složením se zařazují mezi polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony, které mají 
aspoň 3 alifaticky vázané uhlíkové atomy. Sacharidy se rozdělují podle molekulové hmotnosti 





V potravinách se můžou vyskytovat sacharidy ve volné a nebo vázané formě jako glykosidy 
(O-glykosidy, N-glykosidy, S-glykosidy), étery, estery, glykoproteidy, glykolipidy, 
nukleotidy, některé vitamíny, rostlinné barviva. [2] 
 
Monosacharidy se rozdělují na základě několika hledisek nejčastěji však podle přítomnosti 
karbonylové skupiny. 
 
Z potravinářského hlediska jsou z monosacharidů významné jen některé pentózy a hexózy 
hlavně glukóza, fruktóza, manosa, galaktóza, sorbóza. Z disacharidů pak sacharóza. Cukry 
vznikají v rostlinných tkáních jako asimiláty nebo deriváty produktů asimilace. 
Cukry mají velký význam z technologického hlediska. Uplatňují se nejen chuťově, ale i jako 
látky, které zvyšují sušinu některých konzervárenských produktů, a tím i jejich trvanlivost. 
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V průběhu technologického zpracování mohou cukry – vzhledem k jejich reaktivním 
funkčním skupinám – reagovat s dalšími látkami za vzniku různých produktů, které mohou 
negativně ovlivnit jak vlastní technologický proces, tak jakost hotového výrobku 
Nejdůležitější z těchto nepříznivě se projevujících reakcí je reakce cukrů a jejich štěpných 
produktů s aminokyselinami. Soubor těchto reakcí, které se projeví hnědnutím, natrpklou 
chutí a chlebnatou vůní se označují jako Maillardovy reakce nebo reakce neenzymového 
hnědnutí. Maillardova reakce začíná reakcí aldos s aminokyselinami a řadou pochodů vznikají 
tmavé, většinou polymerní dusíkaté a bezdusíkaté sloučeniny – melanoidiny – s typickými 
výše zmíněnými vlastnostmi. Pro průběh reakce je nutná přiměřená koncentrace aminokyselin 
a cukrů a dále teplota, která proces značně urychluje. Za vhodných okolností probíhá, byť i 
zvolna, při obvyklých skladovacích podmínkách. Nejpomaleji potraviny hnědnou při pH 3,0 
až 4,8 naopak pH nižší než 2,5 a vyšší než 6 reakci urychluje. Hnědnutí vyhovuje spíše sušší 
než vodnaté prostředí, ovšem úplný nedostatek reakci rovněž brzdí. Neenzymové hnědnutí se 
objevuje hlavně při sušení málo kyselé až nekyselé zeleniny, zejména je-li bohatá na dusíkaté 
látky (cibule, kapusta). K ochraně proti neenzymovému hnědnutí se doporučuje zahřívat 
náchylné potraviny pokud možno ve vodném prostředí za vhodně kyselé reakce. Účinným 
protiopatřením je i mírné zasíření. 
Tmavě zbarvené, typicky aromatické látky vznikají i při zahřívaní cukrů nad 150°C, kdy 
dochází k takzvané karamelizaci, v konzervárenství je však tato reakce řídká. 
Nepříznivým důsledkem těchto procesů, kromě vzhledových a chuťových změn, je i ochuzení 
potravin o důležité nutriční složky. 
Další technologicky významnou reakcí je hydrolýza sacharózy u výrobků zahuštěných 
cukrem. Dochází k ní působením enzymu invertázy nebo působením organických kyselin za 
vyšších teplot, kdy se sacharóza štěpí na glukózu a fruktózu. Glukóza může díky svým 
dobrým krystalizačním vlastnostem při určité koncentraci vypadávat ve formě drobných 
krystalů a zhoršovat jakost výrobků. Při konzervaci cukrem za studena se proto doporučuje 
předem inaktivovat enzym invertázu. [1,2] 
 
Polysacharidy jsou glykosidické kondenzáty mnoha molekul jednotlivých cukrů, popřípadě 
organických kyselin. Vzhledem k jejich makromolekulárnímu charakteru se liší svými 
vlastnostmi od jednotlivých složek, kterými jsou tvořeny. Ve vodě jsou buď omezeně 
rozpustné nebo nerozpustné (celulóza). Za běžných technologických podmínek jsou poměrně 
stálé. Vlivem kyselin a specifických enzymů se štěpí na výchozí látky. Jejich obsah 
v konzervárenských surovinách kolísá ve velmi širokých mezích. V konzervárenství jsou 
z polysacharidů nejvýznamnější buničina, škrob a glykogen, inulin, chitin, rostlinné 
hemicelulózy, gumy a slizy. Z polysacharidů, které jsou tvořeny převážně organickými 





Bílkoviny jsou vysokomolekulární látky složené z aminokyselin, respektive z jejich 
polypeptidových řetězců. Složené bílkoviny obsahují kromě bílkovinných i tzv. 
nebílkovinové složky (nukleonové kyseliny, barviva aj.) [1]. 
Bílkoviny a jejich stavební látky aminokyseliny, jejichž hlavním zdrojem jsou živočišné 
produkty jako maso, mléko, vejce apod. jsou v konzervárenských surovinách obsaženy jen 
v nevelkém množství, a to asi 1 – 3,5%. Jen některé plodiny mají vyšší obsah těchto látek 
například zelený hrášek, růžičková kapusta a česnek. [5]. 
Obsah dusíkatých látek tzv.hrubý protein je v ovoci poměrně malý (0,5 až 1,5), v zelenině o 
něco větší (0,8 až 3,5%). Podíl bílkovin z celkových dusíkatých látek je asi 5 až 20%. 
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V potravinách živočišného původu je zastoupení bílkovin podstatně vyšší. V mase bývá asi 
20% dusíkatých látek (nejvíce u masa ptáků, nejméně u rybího). Z bílkovin svalových vláken 
je důležitý bílkovinný komplex aktinu a myosinu aktomyosin, který tvoří kontraktivní hmotu 
svalu.  
V krvi je sušina tvořena převážně bílkovinami. Tekutý podíl - krevní plasma -  obsahuje 
krevní albumin a globulin a srážlivý fibrinogen. 
Při technologických zákrocích jsou zajímavé především některé důsledky hydrolýzy, tepelné 
denaturace a eventuální ztráty vyluhováním. 
Štěpné produkty bílkovin se zúčastňují nežádoucích reakcí při neenzymovém hnědnutí, 
uplatňují se jako chuťové aromatické látky při zrání masa, jako hnilobné jedy, živiny 
škodlivých i technologicky důležitých mikrobů a popřípadě jako látky ovlivňující 
konzervárensky zajímavé reakce jiných složek. 
Při teplotách nad 60°C bílkoviny denaturují. Denaturace se projevuje inaktivováním enzymů, 






Lipidy jsou důležité složky potravin, které ovlivňují jejich výživovou a energetickou 
hodnotu.[5] 
Lipidy jsou ve vodě nerozpustné estery glycerolu a mastných kyselin. Podle množství a 
kvality mastných kyselin rozeznáváme tuky tuhé (převládají kyseliny nasycené), polotuhé a 
tekuté (převládají nenasycené mastné kyseliny) polotuhé tuky obsahují oba typy mastných 
kyselin a jejich poměr ovlivňuje konzistenci. [1] 
 
Druh mastné kyseliny a jejich zastoupení ovlivňuje fyzikálně chemické vlastnosti tuků. Volné 
mastné kyseliny, lipoproteiny, fosfatidy, vosky jsou důležité i jako výživové nebo 
organoleptické faktory. [1,5] 
Obsah tuku v konzervárenských surovinách a výrobcích je velmi rozdílný v závislosti na 
druhu, části rostliny apod. Ovoce a zelenina obsahují v průměru 0,1 až 0,6% tuku. Semena 
některých plodů obsahují až 60% tuku. Na slupce plodů bývá ochranná vrstva vosků, obsah 
tuků v mase se pohybuje od 1 do 50%, malý obsah tuků má maso drůbeže a zvěřiny. 
V konzervárenské technologii se tuky (sádlo, olej) využívají jako pomocné látky při výrobě 
masozeleninových a masových konzerv, při přípravě salátů, leča a mnohých dalších. [1] 
Hlavní chemickou změnou tuků ovlivňující jakost potravin je žluknutí, jehož příčinou je 
oxidace dvojných vazeb nenasycených mastných kyselin vzdušným kyslíkem. Výsledkem 
tohoto procesu jsou nežádoucí produkty, zejména aldehydy a ketony, které negativně mění jak 
zdravotní působení, tak i chuťový projev a vůni potravin obsahujících nenasycené mastné 
kyseliny. Následkem je částečné nebo úplné znehodnocení potraviny. Chemickou podstatou 
žluknutí je adice molekuly O2 vzdušného kyslíku na dvojnou vazbu mastné kyseliny za tvorby 









Tekuté oleje s vysokým podílem nenasycených mastných kyselin jsou ke žluknutí 
náchylnější, než tuhé tuky. Oxidaci podporuje působení ultrafialového záření a může být 
urychlena vhodnými enzymy (lipázami). Naopak potlačují ji antioxidanty (kyselina 
askorbová). [3] 
Tento proces závisí na mnoha činitelích např. světlo, teplota, přítomnost kovů apod. Vhodné 
tepelné zákroky, kterým se tuky podrobují (přepouštění tuků), inaktivují enzymy a 
mikroorganismy, vypudí vodu a zbytky kyslíku a tím zvyšují stabilitu tuků. 
 
 
3.2.5. Organické kyseliny 
 
Organické kyseliny jsou zastoupeny ve větší míře v ovoci 0,34 -3,3%, zatím co zelenina jich 
větší množství obsahuje jen výjimečně (rajčata, rebarbora). Organické kyseliny se podílejí na 
typické příjemné chuti ovoce a usnadňují trávení. Kyselá chuť plodů je ovlivňována 
některými dalšími složkami suroviny např. cukry – pocit kyselosti otupují, zatímco třísloviny 
působí účinkem opačným. 
Z organických kyselin převládají v ovoci kyselina citrónová a jablečná, jenž jsou podle druhu 
ovoce zastoupeny v různém poměru. V menší míře obsahuje ovoce kyselinu vinnou. Zdraví 
škodlivá kyselina šťavelová, váže vápník do nerozpustné sloučeniny a tak o něj potravinu 
ochuzuje. Z dalších organických kyselin je významná kyselina askorbová (vitamín C) [5]. Při 
tepelném zpracování potravin v nich dochází k velkému úbytku kyseliny askorbové. Vařením 
se zničí až 60% vitamínu C, sušením až 50%. Nejšetrnější k vitamínu C je mražení. [3] 
 







Třísloviny patří mezi rostlinné polyhydroxyfenoly, které se navzájem liší molekulovou 
hmotností a některými vlastnostmi, většina z nich ovlivňuje chuť a barvu potravinářských 
surovin. Z chemického hlediska se rozdělují na: 
 
• hydrolyzované  
• kondenzované 
 
Hydrolyzované třísloviny se rozdělují podle charakteru kyselé složky vázané na sacharidy na: 
Galotaníny, t.j. estery kyseliny galové a sacharidu 
Elagotaníny, t.j. estery kyseliny elagové a sacharidu 
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Přítomnost galotanínu se potvrdila v různých rostlinných extraktech. Do této skupiny tříslovin 
patří i taníny, které se uplatňují jako čiřící prostředky. 
 
Kondenzované třísloviny mají v potravinářské chemii větší význam než hydrolyzované 
třísloviny. Tyto sloučeniny působením minerálních kyselin nehydrolyzují, ale tvoří 
červenohnědé kondenzační produkty, tzv. florbafény. 
 
Množství tříslovin závisí na druhu, stupni zralosti a vyšlechtění rostliny. V ušlechtilých 
plodech je zpravidla množství tříslovin nižší než 0,3%, výrazně vyšší zastoupení je divoce 
rostoucích neušlechtilých plodinách jako jsou např. trnky, jeřabiny. 
Třísloviny se uplatňují jako chuťové složky potravin svojí svíravou trpkou chutí. Tato chuť je 
zvýrazněná kyselinami a naopak tlumená sacharidy. [2] 
 
3.2.7. Pektinové látky  
 
V rostlinách se vyskytují pektinové látky jednak ve formě nerozpustných pektoceluóz a 
protopektinů, které vyplňují mezibuněčné prostory rostlinných pletiv, jednak jako koloidně až 
pravě rozpustné pektiny, obsažené v buněčné šťávě. Pektoceluózy jsou štěpeny 
pektolytickými enzymy postupně na protopektiny až na vlastní pektin za současného měknutí 
plodů. Ke stejnému štěpení dochází též při záhřevu surovin v kyselém prostředí. Pektiny jsou 
důležitými látkami v konzervárenství neboť za vhodných podmínek, tj. za přítomnosti většího 
množství cukru v kyselém prostředí vytvářejí po zahřátí rosoly. Uplatňují se tedy především 




Přírodní barviva jsou významnými složkami potravinářských výrobků, podílejí se na jejich 
barvě jako jedna z významných organoleptických vlastností. Barevný tón a intenzita barvy 
indikují jakost suroviny a dodržení technologických postupů při výrobě a sladování hotových 
produktů. Přírodní barviva jsou heterogenní sloučeniny, podle chemické struktury patří 
k různým chemickým látkám. Na základě jednotlivých vlastností můžeme přírodní barviva 
rozdělit podle barvy, chemického složení a fyzikálních vlastností. 
 
Podle chemického složení patří přírodní barviva většinou mezi izo a heterocyklické 
sloučeniny, kromě některých karotenoidů, které mají alifatický řetězec. 
 
Podle fyzikálních kritérií se přírodní barviva dělí na: 
Rozpustné ve vodě – flavonoidy, antokyanidy, pyrolové barviva 
Rozpustné v tucích -  karotenoidy, naftochinony [2]  
 
Podle barvy  
Barvivo zelených rostlin chlorofyl, podmiňuje svou přítomností fotosyntézu rostlin.[5] 
Chemicky se chlorofyl řadí mezi porfyriny obsahující hořčík. Jsou známy chlorofyly: a, b, c, 
d, bakteriochlorofyl a, b. [3]. Během tepelného zpracování zelených surovin podléhá 
chlorofyl velmi snadno chemickým změnám a výrobek získává olivové zbarvení. Reakce je 
urychlována vysokou teplotou a kyselostí prostředí a dochází k ní např. při sterilizaci a 






Obr.č.3  Chlorofyl a,b,d                                                       Obr.č.4  3D struktura chlorofylu a 













Žluté až oranžové zbarvení udílí rostlinám karotenoidy. Některé z nich, např. β-karoten jsou 
pro lidský organismus provitamínem A. Bohatým zdrojem β-karotenu jsou mrkev, meruňky, 
broskve, světlé třešně. V některých zelených rostlinách je žlutá barva karotenoidů překryta 
chlorofylem např. u špenátu. Při technologických zákrocích jsou karotenoidy poměrně stálé, 
citlivé jsou však vůči oxidaci. [5] 
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Z chemického hlediska jsou karotenoidy polymery složené z izoprenových jednotek. Jejich 
nenasycený charakter s konjugovanými dvojnými vazbami způsobuje absorpci určité části 
viditelného spektra a proto je lidské oko vnímá jako barevné látky. [2] 
 







V rajčatech a šípcích je vedle karotenoidů obsažen i lykopen, který účinkem mědi a železa 
způsobuje nepěkná hnědá zbarvení potravin. 
Barvivem červených a modrofialových plodů, jako jahod, malin, borůvek, rybízu, brusinek, 
švestek a jiných plodů jsou antokyany. Barevný tón antokyanů závisí na kyselosti prostředí. 
Jasně červené zbarvení v kyselých hmotách přechází alkalizací prostředí před fialové do 
zbarvení modrého. Během tepelného opracování a při skladování výrobků podléhají některé 
z antokyanů velmi snadno nežádoucím změnám, a produkty se zbarvují šedohnědě.  Určitou 















K živočišným barvivům patří hemoglobin a myoglobin. Hemoglobin je červené barvivo 
krvinek (tvoří až 94% sušiny červených krvinek). Myoglobin je červené barvivo svaloviny 
nerovnoměrně zastoupené v různých živočišných tkáních. Barevnou složkou těchto 
chromoproteinů je hem, který má heterocyklický charakter. Obsahuje 4 pyrolové jádra 
spojené 4 metanovými skupinami do konjugovaného cyklu. Hemoglobin obsahuje 4 molekuly 






Obr.č.6  Struktura myoglobinu                                                          Obr.č.7 Hem 
 





Hemoglobin jednotlivých živočichů se liší složením aminokyselin globinu, čehož se využívá 
při sérologických zkouškách. Kromě normálního hemoglobinu označovaného jako A jsou 



















Enzymy katalyzují biochemické reakce jak v živých organismech, tak i v posmrtných i 
posklizňových stádiích. Skládají se z bílkovinné části tzv. apoenzymu a další funkční skupiny 
tzv. koenzymu.  Optimální funkci vyžadují enzym určité prostředí – kyselé, neutrální, zásadité  
a vhodnou teplotu. [5] 
 
Mezi enzymy, které se významně uplatňují v surovinách, jenž chceme konzervovat patří 
především enzymy oxidační, které v ovoci a zelenině katalyzují oxidačně redukční děje. Ve 
sklizené ještě neporušené dýchající konzervárenské surovině jsou tyto procesy v rovnováze, 
takže nedochází k větším zjevným změnám hmoty. Dojde-li však nějakým mechanickým 
zákrokem, jako je krájení, loupání, drcení, mletí materiálu, k dezorganizaci enzymového 
systému, ubývá na porušené ploše rychle vitamínu C a většina surovin se v důsledku oxidace 










3.3. Konzervace  
 
Zemědělství pečuje o to, aby proběhlys do množství, kvality a hospodárnosti nejúspěšněji 
výrobní procesy syntetizující fáze, tj. vypěstuje dostatečně mnoho jakostního ovoce, zeleniny 
a jiných produktů fytotechniky i zootechniky (a snad je i na kratší dobu uskladní). 
Technologie a technika konzervace potravin vyhledává a využívá metody, kterými se upravují 
produkty prvovýroby tak, aby nepodlehly rozkladným procesům dříve, než při trávení v těle 
člověka – spotřebitele. 
Konzervací je pak každý úmyslný zákrok, popřípadě úprava potravin, prodlužující 
skladovatelnost suroviny déle, než dovoluje přirozená údržnost. [9] 
 
Mezi nejpoužívanější metody konzervací patří: 
• Mikrobiální filtrace 
• Odstředivá separace mikrobů (baktofugace) 
 
• Termosterilace 
• Sterilace odporovým topením  
• Sterilace vysokofrekvenčním ohřevem 
• Konzervace ionizujícím zářením (radiokonzervace) 
• Sterilace střídavými tlaky          Přímá 
• Konzervace ultrazvukem          inaktivace 
• Chemosterilace           mikrobů 
• Konzervace kyslíkem         
• Konzervace ionizujícím stříbrem 
 
• Konzervace sušením  
• Konzervace šťáv vymrazováním vody a osmózou 
• Konzervace odnímáním kyslíku      Nepřímá 
• Konzervace antibiotiky        inaktivace 
• Konzervace fytoncidy [7]       mikrobů 
 
 
3.3.1. Tepelná sterilace - termosterilace 
 
Tepelná sterilace je dosud nejpoužívanější metodou konzervace potravin, při níž dochází 
působením tepla k usmrcení mikroorganismů a k inaktivaci enzymových systémů 
způsobujících kažení potravin. Prvotním cílem tepelné sterilace je dosažení destrukce všech 
živých organismů a enzymů, které by mohly způsobit rozklad potravin nebo ohrozit zdraví 
spotřebitele. Termosterilaci je však nutné provést jen do té míry, aby byly co nejvíce 
zachovány organoleptické a nutriční vlastnosti potravin.[1] Při výrobě sterilovaných pokrmů 
se posuzuje tzv. obchodní sterilita, která je definována, jako nepřítomnost životaschopných 
mikroorganismů, které by se mohly za podmínek oběhu výrobku množit.[4] 
Tepelná sterilace je nanejvýš spolehlivá metoda pro zničení všech forem mikroorganismů. 
Mezi kritické faktory, jenž ručí za spolehlivost sterilační metody patří především vhodná 
teplota a čas. [6] Výše sterilační teploty a doba, ve které je možno určité mikroorganismy 
zahříváním inaktivovat, jsou jednak v zájemném vztahu, jednak ve vztahu k četným jiným 
činitelům. V konzervárenské technologii se musí počítat s potravinami různých vlastností, 
není tedy správné uvažovat o inaktivačních zákrocích výhradně z hlediska určitých 
bakteriálních, kvasničných a plísňových forem, nýbrž vždy jen o sterilaci určité potraviny čili 
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podmínkách, jenž vedou k trvalé inaktivaci často velmi rozličné mikroflóry daného prostředí 
jako celku. [9] 
Při laboratorní i praktické sterilační práci byly získány četné poznatky o závislosti výšky 
smrtících teplot na některých činitelích ovlivňujících jednak možnosti množení mikrobů, 
jednak konzervační účinnost záhřevu. Jsou to především: 
• Vlhkost prostředí mikrobů 
• Kyselost prostředí mikrobů 
• Výchozí počet (četnost) přítomných mikrobů 
• Trvání záhřevu 
Všichni tito činitelé jsou závislí na látkovém složení zpracovávané potraviny. Sterilační 
teplota by měla být co nejvyšší, neboť každým zvýšením o 10°C se zvýší rychlost 
termoinaktivace mikrobů (i části enzymů) zhruba 10krát (až 100krát), avšak destrukce 
žádoucích látek se zrychlí maximálně 2krát. 
Sterilační teplota, doba jejího dosažení, trvání i poklesu tvoří tzv. sterilační režim. Je 
odvozený od smrtících (letalitních, termoinaktivačních) čar mikroorganismů, které na dané 
potravině mohou být. Termoinaktivační čára je množinou a současně i spojnici bodů, které 
mají společnou vlastnost v tom, že souřadnice každého bodu zabezpečují spolehlivou 
inaktivaci spor daného mikroba. Jakákoliv kombinace teploty a času odečtená z letalitních čar 
musí spolehlivě zasáhnout každé místo výrobku. Musí dojít k prohřátí středu výrobku, aniž by 
byla povrchová vrstva přehřívána. [18] 
 
a.) Vliv vlhkosti prostředí mikrobů 
Vodnatá prostředí sterilovaných potravin umožňují plynulý přenos tepla ze stěny obalu do 
všech částí konzervy, a tím do všech míst, kde se nachází mikrobiální kontaminace. Voda 
urychluje ničení mikrobiálních buněk. Snadno proniká i pouzdry mikrobiálních spor, pouzdra 
bobtnají a nechráněné spory lehce hynou. [1] Například spory bakterií nekyselých potravin 
lze za vlhka spolehlivě inaktivovat méně než půlhodinovým zahříváním na 120°C; jsou-li 
však v suchém prostředí, je k tomu zapotřebí asi 180°C při stejné době nebo až 



















Obr. č.9   Srovnání odolnosti spor bacilů ve vlhké a předehřáté páře 
x – sterilační doba U [min], y – sterilační teplota [°C]; 1,1´ - Bacillus stearothermophilus; 
2,2´- Bacillus polymyxa                     vlhká pára - - - - - - - - předehřátá pára 
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Zvýšená odolnost mikroorganismů v suchém prostředí se v praxi projevuje především jako 
nebezpečí tzv. suchých úkrytů. Jsou to jakékoliv příkrovy, které chrání mikroby před 
smáčením, a tím před všemi následky, které s sebou vlhké prostředí přímo i nepřímo nese. 
Úkrytem může být a často bývá například i pouhá mikroskopická nečistota ulpělá na stěnách 
lahví, vytvořená jakoukoli rozpustnou látkou. [9] 
 
 
b.) Vliv kyselosti prostředí mikrobů 
 
V konzervační technologii rozlišujeme, pokud jde o kyselost: 
• Kyselé prostředí hraničící pH 4 
• Málo kyselé a zcela nekyselé prostředí – pH 4-6,5 [8] 
 
Mikroflóra kyselých potravin 
 
Zde mohou vegetovat jen mikroorganismy, které jsou ve vlhkém prostředí poměrně citlivé na 
teplotu a hynou vesměs v krátké době několika minut, popřípadě sekund při teplotách 60 až 
100°C.[9] Kažení kyselých konzerv – kompotů, kyselého zelí, okurek, ovocných šťáv a 
zeleninových konzerv mohou způsobit: [8] 
• Nesporulující bakterie, z nichž nejodolnější hynou, jsou-li prohřáty nad 88°C nebo 
působí-li na ně teplota 64,5°C po dobu 10 minut; z nejznámějších formy rodu 
Lactobacillus a Leuconostoc, jehož příslušníci spolupůsobí bombáže konzerv produkcí 
oxidu uhličitého 
• Kvasinky, jejichž vegetativní stádia hynou zpravidla po 5minutovém zahřívání na 66°C a 
spory po stejně dlouhém zahřívání na 80°C. [9]  
• Plísně, které hynou většinou i se sporami za 30 minut při teplotě 65 až 70°C a kromě toho 
jim nevyhovuje anaerobní prostředí. 
 
Mikroflóra málo kyselých a nekyselých potravin 
 
Kažení nekyselých konzerv způsobují hlavně: 
 
• Termofilní sporulující bakterie, jejichž spory odolávají dobře vyšším teplotám.  
Rozlišujeme tři druhy termofilních sportujících bakterií způsobujících kažení konzerv: 
a.) termofily způsobující plynuprosté kvašení (nedochází k bombážím) například 
Bacillus stearothermophilus, Bacillus aerothermophilus,[8] 
b.) Termofilní anaeroby způsobující kvašení s tvorbou plynu bez H2S, sem patří 
především sacharolytické termofily způsobující bombáže vytvářenými plyny (CO2 + 
H2) například Clostridium saccharolyticum. 
c.) Termofily způsobující sulfidické kvašení, zde nedochází k bombážím, protože 
sulfan se v obsahu konzervy rozpouští. Obsah konzervy má tmavou až černou barvu. 
Hlavním zástupcem je Clostridium nigrificans. 
 
• Mezofilní sporulující anaeroby, vyskytují se všude v přírodě, některé druhy jsou přísné 
anaeroby, jsou však mezi nimi i fakultativně anaerobní a s těmi se v konzervárenství 
často setkáváme. Nejznámější jsou Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Bacillus polymyxa, 
Bacillus macerans 
 
• Nesporulující bakterie, kvasinky a plísně, které by se v nekyselých sterilovaných 
konzervách neměly vyskytovat, pokud nevnikly do konzervy při chlazení v důsledku 
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netěsnosti víčka. Patří zde některé osmofilní kvasinky, z plísní někteří zástupci rodu 































c.) Vliv výchozí koncentrace mikrobů 
 
Sterilační teploty, zejména délka sterilace jsou ovlivňovány mikrobiální zamořeností 
konzervované suroviny. Mikrobiální zamořenost je závislá na nejrůznějších činitelích, 
převážně však na kontaminaci suroviny vcházející do technologického procesu.[1] 
Četnost (c) přibližně stejně starých mikrobů s dobou (τ) působení konstantní sterilační teploty 






Z toho odvozené vztahy pro výpočet změny četnosti mikrobů po určité době zahřívání 
(počátek zahřívání v čase τ0, konec zahřívání v čase τ1; odpovídající četnosti mikrobů = c0 a c: 
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Graficky znázorňuje tyto vztahy křivka přežití mikrobů při zahřívání. Význačným 
parametrem, který z ní můžeme odečíst je hodnota D, která označuje dobu potřebnou k tomu, 
aby aplikovaná teplota snížila počet mikroorganismů obsažených v zahřívané potravině právě 
o 1 řád (tedy 90% čili na 1/10). 
 










x – doba zahřívání (τ) při konstantní teplotě 













I když právě naznačené vztahy platí pro usmrcování mikroorganismů v přirozeném prostředí 
potravin někdy jen s určitou nepřesností, lze z nich odvodit několik prakticky velmi 
důležitých termosterilačních zásad 
1.) Rychlost usmrcování mikrobů klesá s poklesem jejich četnosti 
2.) Poměrné snížení počtu mikrobů není závislé na jejich výchozí koncentraci, ale je 
závislé na době zahřívání 
3.) Absolutní snížení počtu mikrobů (zbytková koncentrace c) po dané době zahřívání je 
závislé na jejich výchozí koncentraci 
 
Nekyselé potraviny připravené ke sterilaci musí být proto co nejpečlivěji a všemi možnými 





d.)   Vliv doby, po kterou teplota působí  
 
Při usmrcování mikrobů má spolurozhodující úlohu doba, po kterou za daných podmínek 
sterilační teplota působí. Má-li se redukovat výchozí koncentrace mikrobů c→0, platí: [7] 
 




U −−= 1log  
 
Pokud  U = D 
 
qDkt +−= log.  
 
k a q jsou konstanty vystihující dané podmínky, U a D jsou doby právě potřebné 
k požadovanému stupni usmrcení mikrobů. 
Vyneseme-li tedy hodnoty sterilačních teplot t proti logaritmům odpovídajících hodnot U 






























Kde D1 je hodnota D odpovídající teplotě t1 







3.4. Obaly v konzervárenství 
 
Jeden z nejčastěji používaných obalů jsou kovové plechovky, pro jejich snadnou manipulaci 
při konzervaci a skladování. Na jejich výrobu se nejčastěji používá cín, ale také hliník, který 
nejen že je dobrou náhradou za nedostatkový cín při výrobě folií a tub, ale především se 
z hliníku zhotovují funkční součásti jiných druhů obalů – víček. [10,35] 
Mezi další nejvíce používané patří skleněné obaly. Sklo je nejstarším obalovým materiálem. 
Mezi jeho kladné vlastnosti patří snadná recyklace, využití jako vratného obalu a ekologická 
neutrálnost. K negativním stránkám skleněných obalů patří nutnost čištění a dezinfekce, 
nákladnost na svoz prázdných obalů. [35] 
 
3.5. Významné druhy mikroorganismů v konzervárenství 
 
3.5.1. Rod Bacillus 
 
Vegetativní buňky rodu Bacillus jsou aerobní, peritrichní tyčinky, rovné s oblým nebo 
hranatým zakončením a poměrně velkých rozměrů: (0,5 x 1,2 µm) až (2,5 x 10 µm). Je to rod 
grampozitivní, přestože příležitostně vykazuje rekci gramnegativní nebo proměnlivou. Buňky 
se mohou vyskytovat samostatně nebo tvoří řetízky o počtu jednotek až stovek. Délka je 
závislá jak na podmínkách prostředí tak na jednotlivém kmenu. Globule rezervního 
metabolitu, kyseliny poly-β-hydroxymáselné, jsou zřetelné v cytoplazmě, zvláště obarvíme-li 
lipidy Sudanovou černí B [11]. 
Pro čeleď Bacillaceae, do níž rod Bacillus patří, je velice významným taxonomickým znakem 
tvorba jedné endospory, která se vyznačuje velkou odolností k vysokým teplotám, jedům, 
zářením a jiným nepříznivým podmínkám. Tento rys je neobyčejně spolehlivý. Ačkoli lze 
nalézt nesporogenní mutanty, v přírodě patrně dlouho nepřežívají. Mezi charakteristické rysy, 
které odlišují členy rodu Bacillus od ostatních bakterií tvořících endospory 
(Sporolactobacillus, Clostridium, Desulfotomaculum, Sporosarcinia) patří: tyčinkovitá 
struktura, schopnost sporulace v přítomnosti kyslíku, peritrichní umístění bičíků (u většiny 
druhů) a tvorba katalasy (u většiny druhů). Všechny kmeny se projevují buď aerobním nebo 
anaerobním růstem [11,30]. 
Pro tvorbu endospor u rodu Bacillus je absolutně nezbytná přítomnost kyslíku. Při sporulaci 
dochází k zintenzivnění dýchání, takže buňka během přípravné fáze sporulace spotřebuje více 
kyslíku než vegetativní buňka během nejintenzivnějšího rozmnožování. Pro započetí 
sporulace je v prostředí nezbytná přítomnost určitých kationtů a aniontů. Energii nutnou pro 
syntézu sporových struktur získává buňka oxidací výše uvedené kyseliny poly-b-
hydroxymáselné, takže zralé spory tuto rezervní látku již vůbec nemají. Spory jsou obvykle 
cylindrické, elipsoidní nebo sférické, ale je možné se u některých kmenů určitých druhů 
setkat i s tvarem ledvinovitým. Umístění spory v mateřské buňce (sporangiu) a zda mají spory 
vegetativní buňky větší šířku než vegetativní buňka (tj. zda je sporangium zduřelé) či ne je 
typické pro každý druh [11,30]. 
Druhy r. Bacillus mají v celku bohaté enzymové vybavení, takže mohou rozkládat nejrůznější 
organické sloučeniny. Většina druhů má velmi aktivní amylolytické enzymy, které štěpí 
škrob, řada druhů má pektolytické enzymy, které štěpí rostlinné pektiny, a většina druhů má 
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velmi aktivní proteolytické enzymy, takže se uplatňuje při aerobním a anaerobním rozkladu 
bílkovin. Extracelulární enzymy – celulasa a xylanasa – jsou potenciálně využitelné při konverzi 
různých odpadních látek a přírodních materiálů na snáze utilizovatelné substráty [30]. 
Řada druhů produkuje antibiotika polypeptidové povahy, z nichž některá se pomocí těchto 
bakterií vyrábějí průmyslově (např. bacitracin). Uvedená antibiotika se tvoří ve stadiu 
sporulace a v přírodě zřejmě přispěla k velkému rozšíření svých producentů. Některé druhy 
tvoří současně několik polypeptidových antibiotik. Jiné druhy tvoří slizovitá pouzdra 
polysacharidové povahy (levany a dextrany), které způsobují nežádoucí nitkovitost pečiva a 
pšeničného chleba. Určité druhy slouží pro průmyslovou přípravu enzymů. Bakteriální 
amylasy získané z Bacillus subtilis se uplatňují v pivovarství a v textilním průmyslu 
proteinasy se používají především do pracích prostředků [30]. 
Velký význam v konzervárenském průmyslu mají termofilní bacily, jejichž spory jsou 
termorezistentní, takže často přežívají tepelný sterilační zákrok u nekyselých zeleninových a 
masových konzerv. Patří sem především Bacillus stearotherophilus, jenž je schopen aktivního 
růstu za nepřístupu kyslíku. Může být příčinou plynuprostého kysnutí nekyselých konzerv, 
neboť při vhodné teplotě tvoří značné množství kyselin. Je schopen se rozmnožovat nad pH 
4,8. Intenzivně se rozmnožuje při teplotách 55 až 65°C. Minimální teplota je 44 až 45°C. 
Vegetativní buňky jsou velmi citlivé na snížení teploty, takže při ochlazení na laboratorní 
teplotu již často hynou. Aby se zabránilo činnosti Bacillus stearothermophilus v teplem 
sterilovaných konzervách při zvýšené teplotě, je třeba konzervy ihned po sterilaci zchladit. 
Z konzervárenského hlediska je důležitý také Bacillus coagulans, jehož optimum růstu je při 
teplotě 45 až 55°C; spory jsou schopny vyklíčit při pH 4,0 až 5,0. Bývá rovněž příčinou 
plynuspostého kažení teplem sterilovaných konzerv, neboť má minimální teplotu 15 až 25°C 










3.5.2. Rod Clostridium 
Buňky mají tvar pleomorfních tyčinek (rovné nebo mírně zakřivené) uspořádané do krátkých 
řetězců. Většinou mají pohyblivé peritrichální bičíky. Většina druhů je chemolitotrofní. Rod 
Clostridium se běžně vyskytuje v půdě, stokovém kalu, v mořských sedimentech, 
rozkládajícím se rostlinném materiálu, živočišných a rostlinných produktech, ve střevním 
traktu živočichů, jícnu obratlovců, u hmyzu [11]. 
Disponují výkonným enzymovým aparátem, který jim umožňuje realizovat katabolické děje i 
za energeticky stresových podmínek. Byly to patrně rozmanité depolymerasy a 
oxidoreduktasy, které zodpovídaly za transformace substrátů v raných fázích vývoje života. 
Snad nejdéle známá je produkce acetonu a butanolu druhem C. acetobutylicum, který je 
schopen utilizovat široké spektrum často i odpadních substrátů (škrob, syrovátka, hexosy, 
pentosy). Produkce etanolu termofily (C. thermocellum, C. thermohydrosulfuricum, 
C. thermosaccharolyticum) je perspektivní jednak vzhledem k možnosti využít levné suroviny 
(celulosa, hemicelulosy, škrob, hexosy, pentosy), jednak z důvodů vyšších reakčních rychlostí 
pří dané teplotě [11]. 
Clostridium botulinum  je gram-pozitivní sporulující anaerobní bakterie vyskytující se v půdě 
a v mořské vodě. Vytváří nejsilnější známé bakteriální toxiny, botulotoxiny Podle antigenních 
charakteristik toxinů lze u produkujících kmenů rozlišit až 7 různých typů toxinů 
označovaných jako BoNT/A až BoNT/G. S výjimkou jednoho se jedná o neurotoxiny. Tyto 
neurotoxiny jsou nejtoxičtější známé druhy. Pro varovný příklad jsou 100 000x toxičtější než 
Sarin. Čisté toxiny jsou termolabilní, jsou inaktivovány teplotou při 80°C po dobu 10 min. 
Vyklíčení spor je potlačeno kyselým prostředím, pH<4. Růst a sporulace buněk je inhibována 
přítomností dusitanů. Rozlišení C. botulinum od ostatních klostrídií je poměrně obtížné, a 










3.5.3. Rod Lactobacillus 
Buňky mají tvar pravidelných tyčinek, obvykle delší, občas také kokovité, uspořádané 
v krátkých řetízcích. Jsou nesporulující, fakultativně anaerobní, občas mikroaerofilní. 
Laktobacily jsou přítomné v nejrůznějších potravinách živočišného nebo rostlinného původu 
v nápojích, kysaném zelí, silážích. Běžně osidlují gastrointesnální trakt ptáků a savců, tvoří 
část normální ústní flóry mnoha teplokrevných živočichů včetně člověka. Pouze vzácně jsou 
patogenní. [44]. 
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus společně se Streptococcus thermophilus jsou 
využívány do fermentovaných mléčných výrobků, vytváří jogurtovou kulturu, jsou součástí 
směsných jogurtových kultur a termofilních kultur při výrobě sýru švýcarského nebo 
italského typu. [11,30]. 
 
 
Obr. č.12  Lactobacillus delbrueckii ssp lactis 
 
3.6. Vybrané metabolické dráhy bakterií 
Základní metabolické rysy bakterií jsou kompletní cyklus trikarboxylových kyselin včetně 
glyoxylátového cyklu, taktéž kompletní Embden-Meyerhoffova dráha u většiny druhů a často 
modifikovaný dýchací řetězec. Podle svých fyziologických vlastností byly termofilní 
mikroorganismy rozděleny do skupin na biopolymery degradující, glykolytické, 
chemolithoautotrofní a na síran a síru redukující [11]. 
Základním katabolickým procesem v metabolismu sacharidů, bez ohledu na přítomnost 
kyslíku, je glykolýza, která je společná pro většinu mikroorganismů a při níž dochází 
k postupné katalyzované oxidaci sacharidů na pyruvát. Další zpracování pyruvátu se pak liší u 








Nejdůležitějším aerobním katabolickým procesem je citrátový cyklus. Do tohoto cyklu 
vstupuje acetylkoenzym A, který vzniká dekarboxylací pyruvátu a je v něm postupně 
oxidován až na oxid uhličitý za redukce celkem čtyř molekul kofaktorů (3 NAD+ a  FAD). 
Ovšem část pyruvátu se také přeměňuje na acetát. Redukované kofaktory jsou pak oxidován 
za postupné účasti jednotlivých přenašečů vodíku a elektronů, tvořících tzv. dýchací řetězec. 
Dva vodíky redukovaných kofaktorů jsou na konci tohoto řetězce oxidovány za účasti 
vzdušného kyslíku na vodu. Při tomto dýchacím procesu vzniká velké množství energie a 
proces jejího ukládáni do makroenergetické sloučeniny (tj. adenosintrifosfátu neboli ATP) se 
nazývá oxidační fosforylace. Při aerobním oxidaci jedné molekuly NADH+H+ v dýchacím 
řetězci vznikají až tři molekuly ATP. U anaerobního metabolismu se pyruvát redukuje na 
různé fermentační produkty (např. ethanol, kyselina mléčná, acetát) za současné reoxidace 












Některé bakterie tvoří extracelulární enzym lipasu, která odštěpuje mastné kyseliny z lipidů. 
Tyto mastné kyseliny jsou pak aerobním způsobem postupně oxidovány tak, že vzniká 
acetylkoenzym A a kyselina o dva uhlíky kratší, až se zoxiduje celá kyselina se sudým 














3.7. Senzorická analýza 
 
Člověk už od nepaměti posuzuje potravu svými smysly. Zprvu zjišťoval,zda je potravina 
poživatelná – zda není zkažená, neobsahuje toxické látky, či naopak zda je výživná. 
S příchodem novověku přestaly být potraviny vnímány nejen jako nutnost k přežití. Lidé si 
mohly začít vybírat potraviny různé kvality. Tento fenomén vedl obchodníky k významnému 
rozvoji kulinářských technologií, které měly za úkol zlepšit senzorickou jakost výrobků. 
Během poslední doby zaznamenal vývoj trhu s potravinami mnoho změn. Spotřebitelé 
považují za samozřejmé, že si kupují výrobek zdravotně i hygienicky nezávadný. Výběr 
výrobku tedy závisí na jeho senzorické jakosti. 
Senzorická analýza je obor poměrně mladý, který staví na poznatcích z psychologie, 
sociologie, biologie, částečně i chemie a biochemie [22] 
Je definována jako bezprostřední hodnocení potravin našimi smysly včetně zpracování 
výsledků lidským centrálním nervovým systémem. Analýza probíhá za takových podmínek., 
kdy je zajištěno objektivní, přesné a reprodukovatelné měření. [25] 
 
3.7.1. Smyslové vnímání a faktory, které jej ovlivňují 
 
Při senzorickém hodnocení člověk hodnotí potraviny komplexně s použitím všech smyslů. 
Teprve školením je schopen rozpoznávat jednotlivosti. Při senzorické analýze potravin jsou 
používány vjemy zrakové, sluchové, chuťové, čichové, dotykové, kinestetické, teplotní a 
bolesti. Prvním úsudkem je zrak, poté chuť a čich. Každá z těchto stránek sestává z řady  
jednodušších vlastností. Podstatnou součástí hodnocení je zpracování podnětu na vjem v 
centrální nervové soustavě 
Senzorické orgány se skládají ze tří částí: 
z periferního receptoru (smyslového orgánu) 
z vodivých drah (dostředivých neboli aferentních nervových vláken) 




Minimální podněty pro citlivost smyslových orgánů jsou:  
 
Zrak – Plamen svíčky za jasné noci viditelný z 48 km. 
Sluch – Tikot hodinek za ticha slyšitelný ze vzdálenosti 6 m 
Chuť – Čajová lžíce cukru cítit v 10 l vody 
Čich – 1 kapka parfému rozptýlená do prostoru 6 místností 















3.7.2. Anatomie a funkce smyslových orgánů 
 
Smyslové receptory mohou být pouze jednoduchá nervová zakončení, ale u člověka a 




Pod pojmem receptory (smyslové orgány) rozumíme orgány, které se vyznačují specifickou 
citlivostí k různým podnětům. 
 
Receptory můžeme rozdělit podle charakteru podnětů, na které jsou citlivé: 
mechamoreceptory – podnětem je mechanická deformace citlivých zakončení smyslových 
buněk 
fotoreceptory – podnětem je světelné záření 
chemoreceptory – podnětem je chemická sloučenin určitého typu 




Mechanoreceptory jsou citlivé na mechanické podněty, například hmatové receptory 
(somestetický na prstech a v ústech a kinestetický ve svalech, šlachách a v kloubech), 
sluchový receptor (citlivý na změny tlaku při chvění vzduch), vestibulární orgán ve vnitřním 
uchu (podávají informaci o působení gravitace a o změnách pohybu, významný pro udržení 
rovnováhy). Reagují na dotyk a tlak, podněty zaznamenávají citlivá nervová zakončení, často 
spolu s přídatnými strukturami tvořícími vazivové pochvy – zvyšují citlivost (Paciniho 
hmatová tělíska)   
Nejcitlivější je špička jazyka a konečky prstů, nejméně naopak kůže zad 
 
Proprioreceptory 
Proprioreceptory zaznamenávají natažení svalů a šlach, tím informují o poloze těla 
 
Vestibulární orgán 
Vestibulární orgán je rovnovážný orgán, který je součástí vnitřního ucha. Vnitřní ucho je 
ohraničeno kostěným pouzdrem v kosti skalní zvaným kostěný labyrint, v kostěném labyrintu 
je uložen blanitý labyrint – prostor mezi nimi vyplňuje perilymfa, blanitý labyrint vyplňuje 
zonodlymfa 
 
Vlastní vestibulární orgán se skládá: 
• váček vejčitý (utriculus) 
• váček kulovitý (sacculus) 
• 3 polokružní chodby – na sebe kolmé 
 
Informace z vestibulárního orgánu slouží k udržování vzpřímeného postoje v době klidu – 
statické ústrojí i v době pohybu – kosmetické ústrojí – vestibulární ústrojí se někdy označuje 










Zrak patří mezi nejdůležitější smysl, který přenáší 80 % informací o potravině. 
• elektromagnetické záření se v oku transformuje v nervové signály 
• receptory citlivé na elektromagnetické záření o vlnové délce 380- 780nm 
Zrakový orgán tvoří oční koule. Ta je uložena v dutině očnice. Skládá se z bělimy, cévnatky a 
sítnice. Bělima je silná vazovitá blána tvořící pevný obal. V předním úseku přechází do 
průhledné rohovky. Cévnatka je střední vrstvou oční koule. Nejdůležitější její částí je zornice. 
Zornice se může smršťovat (mióza) nebo rozšiřovat (mydriáza). Sítnice tvoří vnitřní vrstvu 
oka, na které jsou umístěny receptory pro vnímání světla a barvy. Zrakové nervy jsou 
v oblasti tureckého sedla překříženy a to způsobuje, že levá část mozku inervuje pravé oko a 
naopak. Z očí můžeme vyčíst různé příznaky nemocí. Otoky víček bývají při onemocnění 
ledvin nebo alergických stavech. Krvácení do podkoží víček, tzv. brýlový hematom, 
nacházíme při zlomenině spodiny lebeční kosti. Vypoulení očních bulbů (exoftalmus) bývá 
oboustranný při zvýšené funkci štítné žlázy (hyperthyreóza) nebo mozkovém edému – otoku. 
Jednostranný exoftalmus bývá při nádorech zadní jámy lební nebo při krvácení v čelní oblasti 
či spodině lební. U zdravého jedince jsou zornice stejně široké (izokorické) a reagují. 
Mydriáza bývá v hlubokém bezvědomí, při poruchách CNS, při slepotě, předávkování 
některými léky. Miózu nacházíme při otravách, krvácení do mozku, poškození mozkového 
kmene. Asymetrii zornic vidíme při onemocněních mozku (nádor, jednostranná krvácení – 
vždy na straně poškozeného oka). [23] 
Oční koule: 
Oční koule je uložena v dutině – „očnice”, která se skládá:  
1. bělima – vazivová blána, tvoří pevný tvar oka 
2. rohovka – průhledná, základní lomné zařízení 
3. cévnatka – vnitřní vrstva oka, mnoho cév 
4. řasnaté těleso – prstenec svalů, funkce – měnit zakřivení čočky 
5. duhovka – kruhový terčík svalstva, svými stahy upravují množství světla působící na 
sítnici, obsahuje pigment. Základní barva duhovky je modrá od okysličené krve, ale u 
většiny lidí duhovka obsahuje melaninové pigmenty, které modifikují výsledné 
zbarvení na zelené až hnědé. 
6. zornice – kruhový otvor v duhovce 
7. čočka – rosolovitá průhledná hmota 
8. sklivec – rosolovitá průhledná hmota 
9. sítnice – pokrývá 2/3 zadní stěny, oční koule kromě místa, odkud vychází zrakový 
nerv – slepá skvrna. V sítnici jsou uloženy vlastní fotoreceptory – tyčinky a čípky 
a. tyčinky – za šera a v noci – rozeznávají pouze odstíny šedi tyčinky obsahují 
pigment rhodopsin, který se po absorbování světla rozpadá na opsin (bezbarvý 
protein a na derivát vitaminu A – retinol. Tato chemická změna je počátkem 
procesů, které vedou ke vzniku akčních potenciálů ve zrakovém nervu.  
b. čípky – vidění za dne, nejvíce čípků v centru sítnice – žlutá skvrna. Tři druhy 
čípků – podle tří základních barev - modrá, zelená, červená – při různě 
intenzivním dráždění různých čípků – různé barvy. [17,25] 
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Tyčinky jsou tenčí než čípky a na jejich koncích jsou napojeny nervová zakončení. Vzruch je 
pak dále veden do bipolárních buněk a odtud dále do gangliových buněk..Z nich potom vedou 
nervová vlákna do centrálního nervového systému. Světlo musí nejprve proniknout vrstvou 
gangliových buněk a potom teprve dosáhne vrstvičky zrakových receptorů. [25] Ztráta 
citlivosti čípků při snižující se intenzitě světla je pozvolná. Nejprve se snižuje citlivost na 
červenou barvu. Každý typ čípků má maximum citlivosti vnímání při jiné vlnové délce a pro 
jinou vlnovou délku kratší nebo delší je citlivost vždy nižší. Člověk vnímá tři základní barvy 
– modrou, zelenou a červenou, které odpovídají spektru přítomných pigmentů. Když 
vnímáme červenou barvu žádný typ čípků není aktivován a naopak, pokud jsou všechny čípky 
aktivovány na stejné úrovni, tak vnímáme bílou barvu. Člověk je schopen vnímat kolem 100 
barevných odstínů, které jsou vyvolány kombinacemi různých základních barev (Například 
žlutá je tvořená kombinací červené a zelené). Mezi barvou bílou a černou existují různé 
odstíny šedé, která je měřítkem intenzity osvitu. [25] 
 




Přídatné orgány oka 
Mezi přidatné orgány patří okohybné svaly, které umožňují pevnou fixaci na sledovaný 
předmět. Porucha vyskytující se u tohoto orgánu může být šilhání.  
Oční víčka slouží jako ochrana, zvlhčování oka slzami 
Slzné žlázy se nacházejí při okraji očnice, odtékají do vnitřního koutku oka a do slzní dutiny 
Spojivka je blanka, která vystýlá vnitřní část víčka 
Choroby 
• krátkozrakost – tato porucha postihuje převážně mladší osoby. Jedinec je schopen 
ostře vnímat předměty v krátké vzdálenosti, ale vzdálenější se jeví neostře. 
• dalekozrakost – blízký předmět je vnímán neostře a vzdálený ostře.  
• astigmatismus – vada zakřivení rohovky 
• tupozrakost – vada v činnosti zornice 
• zelený zákal - glaukom - zvýšený nitrooční tlak 
• šedý zákal - katarakta - snížení její průhlednosti 
• daltonismus - barvoslepost - neschopnost rozlišit červenou a zelenou 
• úplná barvoslepost – přenáší chromozómy x – ženy na syny 
• šeroslepost – je porucha snížení citlivosti při slabém osvětlení. Zpravidla je způsobena 
sníženou tvorbou citlivých pigmentů (často je způsobena nedostatkem vitamínu A 
nebo karotenů ve stravě) 
• hemeralopie – porucha adaptace na tmu. 
• světloplachost – opačný případ šerosleposti. Jedinec je abnormálně citlivý na 
intenzivní osvětlení. Je způsobena nadměrnou tvorbou na světlo citlivých pigmentů 
v receptorech.  
• slepota – je extrémní porucha zraku, kdy člověk není schopen vnímat zrakem vůbec. 
Obvykle je způsobena poruchou zrakových receptorů. Při ztrátě jednoho oka 




















Chuť je smysl, který dovoluje vnímat chemické látky rozpuštěné ve slinách nebo vodě. 
Perorální přijímaní potravy a jiných látek u člověka i u vyšších živočichů doprovázejí 
neoddělitelně subjektivní chuťové pocity. 
Sídlo chuťového smyslu je v ústní dutině, a to nejen na jazyku, ale také v zadní části měkkého 
patra, na jazylce a v horní části hltanu. U novorozenců jsou receptory rozšířeny po větší části 
ústní dutiny než u dospělých osob, kdežto u dospělých je jich většina na jazyku, kde však 
různé typy jsou umístěny na různých místech jazyka, takže různé chutě mají různá místa 
vnímání.  
Chuťový orgán je složen asi z 2000 chuťových pohárků, které jsou umístěny na jazyku. 
V každém chuťovém pohárku je asi 10-40 chuťových buněk, které jsou různého typu. 
Chuťové buňky jsou podlouhlé útvary, které jsou v pohárku přidržovány podpůrnými 
buňkami. Na horní straně buňky můžeme mikroskopem pozorovat štěteček jemných vlásků, 
kterých má každá buňka 40. 
 
 
Obr.č.16  Výřez kalichové papily 
 
Patří mezi nejprimitivnější orgán a přenáší nejméně informací o okolním světě. Podnětem pro 
podráždění chuťových receptorů lokalizovaných v dutině ústní, především na jazyku, jsou tzv. 
chuťové látky. Jsou to obvykle polární, ve vodě rozpustné a netěkavé sloučeniny. Rozlišujeme 
čtyři základní chutě: sladké, hořké, kyselé a slané. Ostatní chutě vznikají kombinací těchto 
základních chuťových vjemů. S věkem klesá intenzita poznání, ale neztrácí se. 
Tyto základní chuťové vjemy vznikají na více či méně specializovaných receptorech 
lokalizovaných v různých místech ústní dutiny. 
 
Sladké látky jsou vnímány především na špičce jazyka, slané látky na vymezených oblastech 





Obr.č.17  Umístění chuťových pohárků 
 
Chuťové receptory jsou v chuťových pohárcích (papily) a v povrchu jazyka 
 
Obr.č. 18  Chuťové papily 
 
centrum chuti  se nachází v temenním laloku předního mozku 
Význam: řízení činnosti trávicího ústrojí, reflexní vylučování slin, žaludeční a pankrečních 
šťáv 
Další chutě – trpká – vyvolaná tříslovinami                                                                                                                 
- svíravá – vyvolávají hlinité soli, je vnímána v různých částech ústní dutiny                                 
- chladivá – mentol                                                                                                                              
- palčivá – heteroglykosidy                      
- umami – glutamátový receptor mGluR4 a klíčovými molekulami pro předání signálu jsou 
dva specifické proteiny α-gustducin a α-transducin                                    
Vzruchy jsou vedeny do centra chuti v temenním laloku mozkové kůry. Výsledná chuť je 
kombinací podráždění jednotlivých chuťových buněk. Pálivá chuť pikantní stravy vzniká 
stimulací nervových zakončení v jazyku citlivých na bolest. [12] 
Sladké látky 
Sladká chuť se běžně spojuje s chutí cukrů, zvláště sacharosy. Sladké jsou až na několik 
výjimek, monosacharidy, oligosacharidy a cukerné alkoholy. Většina cukrů je však méně 
sladká ve srovnání se sacharosou. Mnohé cukry nejsou dokonce vůbec sladké, některé jsou 
dokonce hořké. Naproti tomu existují další sloučeniny, které mají zcela odlišnou strukturu než 
cukry, a jsou přesto mnohem sladší než sacharosa (např. syntetická náhradní sladidla). 
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Cukry a všechny sladké látky se vzájemně liší v kvalitě sladké chuti a také v intenzitě sladké 
chuti. 
Zvláště plnou a při vysokých koncentracích přijatelnou chuť má sacharosa. Používá se proto 
jako standart sladké chuti při senzorickém hodnocení sladkosti látek. 
Vedle sladké chuti vykazují některé sladké látky ještě další vedlejší chuti. Např. maltosa a D-
glucitol mají příchuť po sirupech, roztoky D-fruktosy chutnají slabě ovocně a kysele. Chuť 
sacharosy v prahových a podprahových koncentracích bývá dokonce popisována jako slabě 
hořká. Xylitol je nejsladší ze všech náhražek cukru a chutná právě tak dobře jako cukr. Když 
se rozpouští v ústech způsobuje velice příjemný chladivý efekt. 
Sladké látky se klasifikují podle mnoha různých hledisek, např. 
- podle původu na přírodní, syntetické identické s přírodními, případně 
modifikované přírodní a syntetické látky (nevyskytující se v přírodě) 
- z výživového hlediska na látky, které jsou zdrojem energie a látky, které 
nemají výživovou hodnotu 
- ze zdravotního hlediska na látky kontraindikované u diabetiků a látky, které 
nezvyšují hladinu glukosy v krvi, dále se rozeznávají kariogenní (působení 
mono a oligosacharidů závisí nejenom na jejich přívodu do organismu, nýbrž i 




Slanou chuť vykazují téměř výlučně některé anorganické soli (zejména halogenidy, sírany, 
fosforečnany, dusičnany a uhličitany alkalických kovů, kovů alkalických zemin a amonné 
soli). Slanou chuť více či méně kombinovanou s jinými chutěmi vykazují také některé soli 
karboxylových kyselin (mravenčí, octové, jantarové, adipové, fumarové, mléčné, vinné, 
citrónové), aminokyselin (např. soli glutamové kyseliny a cholinu) a také některé 
oligopeptidy. 
Kvalita slané chuti se u různých látek liší. Závisí na druhu sloučeniny, její koncentraci a 
přítomnosti dalších látek. 
V potravinách závisí kvalita slané chuti na poměru iontů Na+ a Cl-. Potraviny s přirozeným 
obsahem těchto iontů však nemají slanou chuť, neboť oba ionty nemusí být přítomny 
v potřebném stechiometrickém poměru. 
Slané látky vykazují rozmanité farmakologické účinky, jejichž charakter závisí na druhu 
kationu i anionu. Některé látky jsou ve vyšších koncentracích toxické. 
V největším množství se konzumujeme NaCl, denní příjem této soli ve vyspělých zemích se 
odhaduje na 8-15g. Chlorid sodný stimuluje nejen receptory pro slanou chuť, ale výrazně 
zvyšuje i vjem sladké chuti sacharosy a některých dalších sladkých látek a vjem chuti kyselé. 
Podporuje vnímání vlastní chuti potraviny či pokrmu v požadované intenzitě a plnosti. 
Potlačuje vjem chuti kovové a některých dalších pachutí, dojem chuti ředěné či vodnaté, 
optimalizuje výsledný chuťový vjem a podporuje vyváženost jednotlivých základních chutí. 
Chlorid sodný je pro lidský organismus nezbytný, ale nadměrný příjem způsobuje zadržování 
tekutin v těle, otoky, zatěžuje ledviny, srdce, krevní oběh a podmiňuje vznik hypertenze. 
 
Kyselé  látky 
Kyselost potravin souvisí s množstvím přítomných nedisociovaných a disociovaných kyselin, 
resp. oxoniových iontů. 
Jako nositelé kyselé chuti mají v potravinách hlavní význam nedisociované formy 
organických kyselin, především citronové a jablečné. Často se však uplatňují i další kyseliny, 
např. L- askorbová u většiny druhů ovoce, vinná u hroznů, isocitronová u ostružin, šťavelová 
u reveně, mléčná u některých mléčných výrobků, mléčně kysaných okurek, zelí a oliv, octová 
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u konzervárenských zeleninových výrobků, propionová kyselina u sýru typu Emmental. 
Méně významné pro vjem kyselé chuti jsou vodíkové kationy, resp. oxoniové kationy vzniklé 
disociací kyselin. 
Z různých důvodů je účelné rozlišovat potraviny na velmi kyselé, málo kyselé a nekyselé. 
Ovoce bývá, až na výjimky, vždy velmi kyselé. Nejvíce kyselin má ovoce v době před 
dozráním. Hodnota pH ovocných šťáv je převážně nižší než hraniční hodnota 4,0. Obsah 
kyselin v ovoci bývá podle druhu zpravidla 10 až 30 g.kg-1, méně kyselin obsahují např. 
hrušky, více kyselin obsahují citrusové ovoce. 
 Často bývá kyselá chuť modifikována přítomností sacharidů, tříslovin, ethanolu nebo 
různých kationů a jiných látek. Sacharidy chuťové účinky kyselin zeslabují, třísloviny a 
ethanol je naopak zesilují. 
 
Hořké látky 
Hořké látky potravin se podle původu zpravidla dělí na látky, které jsou charakteristickými 
přirozenými složkami určitých potravin a jejich výskyt je podmíněn geneticky. Vznikají při 
zpracování a skladování potravin chemickými reakcemi nebo činností vlastních enzymových 
systémů. Hořké látky vznikají také v důsledku kontaminace některými mikroorganismy 
parazitujícími na potravinářských surovinách nebo byly záměrně přidány jako potravinářská 
aditiva. 
Hořkou chuť má celá řada v potravinách běžně přítomných organických sloučenin, jako jsou 
některé aminokyseliny, peptidy, aminy, amidy, ketony, dusíkaté heterocyklické sloučeniny a 
mnohé další sloučeniny. Jejich hořká chuť se v potravinách zpravidla projevuje až při vyšších 
koncentracích. Hořké jsou také některé organické soli. 
Pro některé potraviny je určitý stupeň hořké chuti žádoucí a považuje se za typickou chuť. 
Příkladem jsou grapefruity, čekanka, kakao, káva, pivo, tonizující nápoje. Někdy je však 
hořká chuť považována za nežádoucí pachuť a postižené potraviny mohou být chuťové 
nepřijatelné až nepoživatelné. 
Hořkost souvisí s hydrofobicitou molekul hořkých sloučenin, velikostí nepolární části 




Umami je popisována v literatuře různě: někdy jako jeden z chuťových vjemů, jindy jako 
chuťový modifikátor, někdy jako látka nemající vliv na žádnou ze zbývajících čtyř chutí. 
Potraviny s vlastností umami jsou známé jako látky zlepšující chuť jídel a potlačující čichové 
vjemy.  
Patří mezi unikátní chuť, vykazuje natrium-hydrogen-glutamát, který je převládající formou 
glutamové kyseliny v neutrálním prostředí. Tato chuť se popisuje jako plná, jemná, masová, 
přinášející v ústech pocit uspokojení. Označuje se termínem umami, což v japonštině 
znamená lahodná. Podnětový práh glutamátu je 120 mg.dm-3. 
Chuť umami vykazují ještě další aminokyseliny a některé peptidy, které však praktické 
použití nenalezly.   
Glutamát sodný je sodná sůl kyseliny glutamové, což je aminokyselina, která se běžně 
vyskytuje skoro ve všech potravinách zvláště v potravinách s vysokým obsahem bílkovin, 
např. mléčné výrobky, maso a mnoho druhů zeleniny. Potraviny, které se často používají 
právě pro jejich výraznou chuť k ochucení pokrmů, jako houby a rajčata, mají vysoký obsah 
glutamátu. 
Glutamát je rovněž produkován v lidském těle, kde má důležitou úlohu při zajišťování 




Vytváření umami při zpracování potravin 
 Hladinu umami lze v průběhu přirozeného postupu zpracování zvyšovat např. zráním, 
sušením, uzením, stárnutím, nebo fermentací za vzniku volné kyseliny glutamové. Příkladem 
může být sušená šunka chorizo ve Španělsku, pepperoni v Itálii, klobása v Polsku anebo 
frankfurtská uzenina v Německu.  
 
Hlediska potravinářské technologie 
Porozumění umami je důležité pro potravinářské technology, protože umami pomáhá 
zlepšovat senzoriku vyvíjených potravinářských výrobků. Potraviny tepelně opracované v 
páře nemusí dosáhnout plné, masité a pikantní chutí, která je dosažitelná při domácím vaření, 
a tak přídavek složek bohatých na umami může zlepšit senzorický profil, jako když se přidá 
trošku sojové omáčky do receptů pro hovězí nebo kuřecí předkrmy, polévky a uzená masa. 
Umami je také hospodárné, protože jeho přirozená chuť může snížit požadavky na 
nákladnější složky bohaté na umami. Například použití chuťových zesilovačů s umami může 
snížit množství nákladných sušených hub v polévkách anebo předkrmech. 
 
Látky upravující vůni a chuť potravin 
 
a) náhradní sladidla  
Příklady náhradních sladidel - acesulfam K E 950 
                                                   aspartam E 951 
                                                   sacharin E 954 
                                                   thaumatin E 957 
                                                   neohesperidin E 959 
                                                   sorbitol E 420 
                                                   mannitol E 421 
                                                   isomalt E 953 
                                                   xylitol E 967 
Náhradní sladidla jsou používána v potravinách určených pro diabetiky a dále v potravinách, 
u kterých se snažíme snížit jejich energetickou hodnotu. Sladidla mají mnohanásobně vyšší 
sladivost než cukr, i když chuťově jsou poněkud odlišná od cukru. 
Některá sladidla se mohou částečně rozkládat při tepelném opracování výrobků a nabývají 
nepříjemných příchutí. 
 
b) intenzifikátory a modifikátory chuti – kyselina glutamová E 620 
                                                                  glutaman sodný E 621 
                                                                  glutaman draselný E 622 
                                                                  glutaman vápenatý E 623 
                                                                  guanylan sodný E 627 
                                                                  guanylan draselný E 628 
                                                                  guanylan vápenatý E 629 
                                                                  inosinan sodný E 631 
                                                                  inosinan draselný E 632 
                                                                  inosinan vápenatý E 633 
Uvedené látky dodávají potravinám intenzivnější chuť, např. masovou. 
 
c) látky okyselující a hořké – používají se pouze alkaloidy kofein a chinin a dále látka 
oktaacetylsacharosa. Oktaaceltysacharosa se smí požívat pouze v nezbytném množství. 
Chinin se smí přidávat do alkoholických i nealkoholických nápojů, kofein pouze do 




d) aromata a esence 
Mírou intenzity chuti je nejnižší detegovatelná koncentrace látky v roztoku vyvolávající daný 
vjem, která se nazývá prahová hodnota (respektive koncentrace). Rozeznává se podnětový 
práh, což je koncentrace, při které lze zjistit rozdíl v chuti ve srovnání s prostředím, které tuto 
látku neobsahuje, a práh rozpoznání, který odpovídá koncentraci, při které lze identifikovat 
kvalitu chuti dané látky (bývá zpravidla vyšší než podnětový práh). Obě hodnoty jsou mírou 




Smyslem čichovým rozeznáváme pach látek; pokud je vjem příjemným, označuje se jako 
vůně, nepříjemný jako zápach. Na rozdíl od chutí není u vůní znám mechanismus reakce 
aktivní látky s receptorem. Vůně (pach) se proto definuje jako vlastnost látek vnímána 
nadechnutím do nosní dutiny nebo do ústní dutiny (obě dutiny jsou spojeny), kdy nejde o 
vjem chuťový, hmatový teploty nebo bolesti. 
Čichové buňky jsou podobné chuťovým, podlouhlé, udržované v přímé poloze podpůrnými 
buňkami.Na konci jsou opatřeny vlásky, které zvyšují povrch a tím i pravděpodobnost styku 
senzoricky aktivní látky s povrchem receptoru. Vlásky jsou dlouhé asi 100 m a široké jen 
0,1 m. Na konci je čichová buňka protažena v axon, který prochází síťovou kostí do útvaru 
zvaného bulbus olfactorius. Mezi axony je umístěna vrstva bazálních buněk, které vrstvu 
čichových buněk podporují ve vzpřímené poloze. 
Čichové receptory jsou umístěny na horní části nosní dutiny na povrchu horních skořep. Tvoří 
tam dvě žlutohnědé skvrny, u člověka o ploše asi 2x1,5 cm2. Tyto skvrny jsou tvořeny 10-20 





Obr.č.19  Čichové centrum 
Termoreceptory  
-reagují na teplo a chlad (sídlí v pokožce a ve sliznici, např. v ústech) 
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Kožní receptory jsou uloženy v kůži a jsou nerovnoměrně rozmístěny po celém těle. 
Kožními receptory vnímáme čtyři hlavní impulsy: dotyk (tlak), teplo, chlad, bolest.  
Kožní receptory nejsou samostatnými smyslovými buňkami, pouze volná nervová zakončení. 
Receptory pro teplo hlouběji v kůži než pro chlad 
Bolest – informace o ohrožení nebo poškození organismu, receptory stimulovány chemickým 
látkami uvolňovanými poškozenými nejen v oblasti kůži ale i v oblasti vnitřní 
Neadaptují se. 
Většinu receptorů tepla, chladu a bolesti označujeme jako kožní čidla 
 
3.7.3. Hodnotitelé 
Hodnotitelé jsou osoby, které se aktivně účastní senzorické analýzy.  
Hodnotitelé jsou při senzorické analýze stejně tak důležití jako řada laboratorních přístrojů při 
chemických pokusech, proto je co k nejlepšímu vyhodnocení potřeba řada kvalitních 
kvalifikovaných posuzovatelů. K dosažení co nejlepšího citu při zkoušení vzorků napomáhají 
různé semináře či senzorické zkoušky. 
Jako konzument se označuje hodnotitel, který není speciálně odborně vzdělán, takže jeho 
názory a postoje i výsledky hodnocení jsou blízké názorům skutečných spotřebitelů 
(konzumentů). [13] 
Senzorické zkoušky – provedení prostřednictvím hodnotitelů za přesně stanovených 
podmínek, které zaručují přesné, objektivní a reprodukovatelné senzorické hodnocení 
potravin. Dosáhne se toho použitím několikačlenné poroty, použitím standardních podmínek, 
kdy jsou odstraněny rušivé vlivy standardních metod, zkušených hodnotitelů a standardních 
postupů při interpretaci dosažených výsledků. (místnost, úprava vzorků, podávání vzorků, 
metody apod.) 
3.7.3.1. Typy hodnotitelů 
1. Koštéři – zvláštní skupina, experti i s nadprůměrnými schopnostmi                                                 
- hodnocení subjektivní-klesá význam zaváděním objektivních hodnot 
2. Neškolení hodnotitelé – pro konzumentské zkoušky 
3.Školení hodnotitelé – předpokladem jsou smyslové receptory bez závady                                                  
Důležitou roli hrají; soustředěnost, pečlivost, systematičnost, ale také vyjadřovací schopnost.                            
Školení hodnotitelé jsou osoby dostupné (místně i časově), musí dodržovat potřebné 
kvalifikace – zúčastňovat se 1krát týdně senzorického hodnocení, po 2 letech přeškolovací 
kurz, 1krát ročně kontrolovat způsobilosti-citlivost receptorů, seznamovat se s novými 
výrobky a metodami)                                                                                                                                                     
4. Metodičtí experti – při zavádění (úpravě) nových metod, z řad školených hodnotitelů  
Školení 
Školení slouží k  poznání techniky senzorické analýzy, probíhá v zaškolení na modelových 
vzorcích i na potravinách analýzy.                                                                                                                            
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Používá se také opakovatelnost výsledků použitím různých stupnic, vyjadřovací schopnost při 
volném popisu, musí mít minimálně tři roky praxe.                                                                                                                             
5. Komoditní experti – ze zkušených hodnotitelů      
Komoditní specializace spočívá v činnostech, jako jsou slovní popis výrobku příslušné 
komodity, znalost technologie výroby, skladování, přepravy, prodeje, školení v rozpoznání 
výrobků, rozpoznání a popis předností a závad výrobků (vysvětlení příčin). 




Školení – 4krát týdně ze senzorického hodnocení, opakovací kurzy probíhají 1- 2 krát ročně, 
1krát ročně kontrola citlivosti receptorů, provádí se celostátní s mezinárodní přehlídky 
výrobků, konají se mezilaboratorní zkoušky, zkoušení nových výrobků a metod senzorické 
analýzy. Uplatnění v kontrolních laboratořích či v podnicích 
                                                                                                                                                                                                                                                                       
3.7.3.2.  Metody vhodné pro výběr a školení hodnotitelů  
 
 1. VÝBĚR HODNOTITELŮ 
O výběru hodnotitelů rozhodne na základě zadaného úkolu vedoucí senzorického pracoviště, 
ten vybere větší počet osob, a to o 50 až 100% více, než bude potřebovat. Je to z toho důvodu, 
že některé z vybraných neprojdou vstupní zkouškou, nedokončí školení nebo se nebudou 
moci z různých důvodů zúčastnit vlastního hodnocení. 
 
2. ZKOUŠENÍ HODNOTITELŮ 
Vybraní kandidáti na hodnotitele musejí projít vstupním přezkoušením, která má tyto cíle: 
 
1. zjištění poruch čichového, chuťového a zrakového vnímání 
  - metodou rozpoznání 4–7 základních chutí 
  - metodou rozpoznání 10–12 vůní 
  - metodou rozpoznání podobných barevných tónů 
2. zjištění citlivosti receptorů 
  - metodou stanovení podnětového práhu zákl. chutí a vůní 
  - metodou stanovení velikosti rozdílového práhu několika základních chutí a vůní 
3. zkoušení paměti 
  - metoda srovnání se standarty  
  - seřazení několika vzorků pořadovou zkouškou podle zvoleného znaku 
4. zkoušení soustředění pozornosti 
  - metoda zjišťování opakovatelnosti při stanovení rozdílů mezi vzorky různými metody 
5. schopnost všímat si detailů 
  - metoda stanovení profilu chuti a vůně 
6. schopnost slovního vyjadřování 








3.7.3.3. Cíl školení hodnotitelů 
 
Cílem je zaučit vhodnou osobu či osoby, které prokázaly určité poznatky v základních 
znalostech potřebných pro senzorickou analýzu, ve schopnosti soustředit pozornost, 
postřehnout a rozpoznat podněty a těmito podněty vyvolané vjemy a tyto podněty popsat. 
Školení probíhá nejprve s jednoduchými modelovými vzorky, pak s poživatinami, pro jejichž 
posuzování je dotyčná osoba cvičena (zařadíme i jiné vzorky pro zpestření). 
 
 
Během školení si hodnotitelé postupně osvojí správné návyky, a to hlavně aby: 
• před hodnocením nekouřili, nejedli ostrá jídla, nepoužívali alkoholické nápoje a v den 
hodnocení nepoužívali kosmetické prostředky 
• se při hodnocení chovali tiše, soustředili se na práci a nerušili ostatní hodnotitele 
• zachovávali přísnou objektivitu, odpoutali se od navyklých zálib a nechutí k některým 
pokrmům 
• postupovali přesně podle instrukcí a postup neměnili 
• dodržovali správné způsoby hodnocení, zvláště čichání a ochutnávání, požívali 
dostatečné množství vzorku a dodržovali předepsané přestávky 
• si vypěstovali schopnost dojít rychle k rozhodnutí a správně a výstižně popsat 
pociťovaný vjem 
 
3.7.4. Přehled metod senzorické analýzy 
Spousta laboratorních metod senzorické analýzy je normalizována v mezinárodním 
nebo i národním měřítku. 
K nejdůležitějším laboratorním metodám senzorické analýzy patří:  
• metody pořadové  
• metody rozlišovací 
• poměrové metody 
• hodnocení srovnáním se standardem 
• metody slovního popisu 
• hodnocení s použitím stupnic 
• metody optimalizační 
Danou metodu volíme podle počtu a kvality hodnotitelů, podle množství vzorků, podle 
řešeného úkolu, podle typu vzorků. 
3.7.4.1. Pořadová metoda 
Pořadová metoda má zjistit rozdíly mezi větším počtem vzorků-větším než dvěma. Počet 
vzorků je dán složitostí zkoušky a bývá různý, např. při hodnocení chuti se nemá podávat více 
než 5 až 6 vzorků, při hodnocená vůně a textury asi 8 až 10 vzorků, ale při hodnocení barvy 
vzhledu se může podávat 20 či 30 vzorků najednou. 
Zkouška spočívá v tom, že hodnotitel dostane v náhodném pořadí skupinu vzorků a jeho 




Když je řada vzorků velká, osvědčuje se při předběžném hodnocení rozdělit vzorky do 3 
skupin podle intenzity znaku, pak seřadit uvnitř těchto skupin a nakonec přezkoušet celé 
pořadí. 
Začátečník se často dopustí chyby, že rychle ochutná celou řadu vzorků, aby u posledního 
ještě nezapomněl na chuť prvního. Správné zařazení je skutečně otázkou paměti, ale abychom 
do hodnocení nevnesli zmatek, musíme si po každém ochutnání vypláchnout ústa a počkat 
určitou dobu, aby odezněl vliv předcházejícího vzorku. Ani málo zkušení hodnotitelé nemají 
tak špatnou paměť, aby touto metodou nezvládli 5 vzorků. Při ochutnávání podle předpisu 
dosáhnou lepšího výsledku než při ochutnávání rychlém. 
Při seřazování nemají hodnotitelé klást dva vzorky na stejné pořadí (zásada nucené volby). 
V praxi se můžeme setkat s tím, že hodnotitel seřadil vzorky tak, že jsou dva na stejném 
pořadí, a někteří odborníci to dokonce připouštějí. Pak při vyhodnocování upravíme pořadí 
tak, že např. dva vzorky zařazené na 2.místo přeřadíme na 2. až 3.místo a napíšeme oběma 
pořadí 2,5 a pořadí  následujících vzorků potom posuneme o jedno místo. 
Výsledky se zpravidla vyhodnocují tak, že se nejprve sečtou pořadí přiřazená jednotlivým 
vzorkům pro celý soubor hodnotitelů.   
 
Příklad výpočtu součtů pořadí při pořadové zkoušce hodnocení jakosti výrobku 





Pořadí vzorků při hodnocení 
A B C D E F 
M 1 3 2 4 6 5 
N 2 1 3 4 5 6 
P 1 2 4 3 5 6 
Q 1 3 2 5 4 6 
R 1 2 4 3 6 5 
S 2 1 3 4 5 6 
T 1 3 2 4 5 6 
U 2 1 5 4 3 6 
součet 




Nejdříve sečteme pořadí přiřazená jednotlivým vzorkům pro celý soubor hodnotitelů 
(př.vzorek A-součet 11). Získané součty pořadí se pak zpracují zvoleným statistickým 
postupem. 
V praxi často místo výpočtu jen srovnáme naměřená pořadí s tabelárními hodnotami. Jestliže 
experimentální hodnota přesáhne hodnotu tabelární, lze předpokládat významný rozdíl mezi 
vzorky. 
 









Statistické vyhodnocení výsledků pořadového testu podle Friedmana 






Při pravděpodobnosti          P= 95% Při pravděpodobnosti          P= 99% 
3 vzorky       4 vzorky        5 vzorků 3 vzorky       4 vzorky         5 vzorků 
3 6,00               7,00                  8,53   -                   8,20                  10,13 
4 6,50               7,50                  8,80 8,00               9,30                  11,00 
5 6,40               7,80                  8,96 8,40               9,96                  11,52 
6 6,33               7,60                  9,49 9,00               10,20                13,28 
7 6,00               7,62                  9,49 8,85               10,37                13,28 
8 6,25               7,65                  9,49 9,00               10,35                13,28 
9 6,22               7,81                  9,49 8,66               11,34                13,28 
10 6,20               7,81                  9,49 8,60               11,34                13,28 
11 6,54               7,81                  9,49 8,90               11,34                13,28 
12 6,16               7,81                  9,49 8,66               11,34                13,28 
13 6,00               7,81                  9,49 8,76               11,34                13,28 
14 6,14               7,81                  9,49 9,00               11,34                13,28 
15 6,40               7,81                  9,49 8,93               11,34                13,28 
 
    
 
Friedmanův test je vhodný, jestliže si přejeme vyhodnotit rozdíly mezi všemi vzorky. Vychází 
opět se součtu pořadí (Ri), z nichž se vypočte hodnota F, pro n = počet hodnocení, k = počet 
vzorků podle vzorce: 
 














Vypočtená hodnota se porovná s tab.2, když Vypočtená ≥ Ftabulární, lze předpokládat, že v souboru 
vzorků jsou významné rozdíly. Pro náš příklad z tab. 1 pro n = 8 a k = 6 a součty pořadí: R1 = 
11, R2 = 16, R3 = 25, R4 = 31, R5 = 39, R6 = 46 dosadíme do rovnice: 
  
       12. (112+162+252+312+392+462) 
F =                                              3 . 8 . (6+1) = 32 
            8 . 6 . (6+1) 
 
Vypočtenou hodnotu F srovnáme s hodnotami. Pro více než 5 hodnotitelů se již velmi blíží 
hodnotě χ2, která podle tab. 3 odpovídá χ2= 11,67. Protože vypočtená hodnota 32 je vyšší než 












Hodnoty χ2 podle Fischera pro některé hladiny pravděpodobnosti 
     
Stupně volnosti Hodnota funkce χ2 
P = 90% P = 95% P = 98% P = 99% 
1 2,71 3,84 5,41 6,64 
2 4,60 5,99 7,82 9,21 
3 6,25 7,82 9,84 11,34 
4 7,78 9,49 11,67 13,28 
5 9,24 11,07 13,39 15,09 
6 10,64 12,59 15,03 16,81 
7 12,02 14,07 16,62 18,48 
8 13,36 15,51 18,17 20,09 
9 14,68 16,92 19,68 21,67 
10 15,99 18,31 21,16 23,21 
11 17,28 19,68 22,62 24,72 
12 18,55 21,03 24,05 26,22 
13 19,81 22,36 25,47 27,69 
14 21,06 23,68 26,87 29,14 
15 22,31 25,00 28,26 30,58 
16 23,54 26,30 29,63 32,00 
17 24,77 27,59 31,00 33,41 
18 25,99 28,87 32,35 34,80 
19 27,20 30,14 33,69 36,19 
20 28,41 31,41 35,02 35,57 
 
Postup podle Page je vhodný tehdy, jestliže jde o skupinu vzorků lišících se předem 
stanoveným způsobem (např. dobou ohřevu vzorku). 
 
Při analýze pořadovou zkouškou je nejlepší volit hladinu pravděpodobnosti P = 95% (zvláště 
při řazení podle příjemnosti) a jen výjimečně se volí hladina pravděpodobnosti P = 99%. 
 
Pořadová zkouška se často používá ve výzkumné a zvláště ve vývojové praxi, zatím jen 
v menší míře při kontrole jakosti. Je vhodná také pro školení hodnotitelů. Nespornou výhodou 
pořadové zkoušky je možnost srovnání většího počtu vzorků. 
 
3.7.4.2. Rozlišovací metoda 
 
Rozlišovací zkoušky mají za cíl zjištění, zda mezi předloženými vzorky existuje či neexistuje 
rozdíl v senzorické jakosti nebo v některém jejím znaku, příjemnosti nebo intenzitě. 
Nejčastěji se srovnávají dva vzorky. 
 
Rozlišovací (rozdílové) zkoušky se mohou také použít ke stanovení velikosti rozdílu na 
základě Thurstoneova zákona srovnávacího posuzování který praví, že stupeň rozlišení je tím 
lepší, čím je rozdíl vlastností větší. Výběr vhodné rozlišovací metody záleží na úkolu a kvalitě 
hodnotitelů. [22] 




Párová porovnávací zkouška (ČSN 56 0032 část 1) 
Nejstarší a stále dosti používanou rozdílovou metodou, vhodná pro svou jednoduchost (pro 
hodnotitele s malou zkušeností). Při této zkoušce obdrží hodnotitel najednou k  porovnání 
vlastností dvou vzorků (A a B) a stanoví rozdíl mezi nimi podle určeného znaku nebo podle 
preference jednoho z nich. Vzorky ovšem musejí být předloženy ve stejných nádobách 
(lišících se jen kódem), ve stejném množství a musejí mít stejnou teplotu. Hodnotitel může 
vzorky ochutnávat opakovaně, a poté rozhodne, zda rozpoznal nějaký rozdíl nebo nerozpoznal 
nic.  
Je to jedna z nejjednodušších metod, pomocí které se určují rozdíly v chuti, vůni a vzhledu, 
například hodnocení příjemnosti chuti dvou druhů cornflakes, hodnocení rozdílu sladkosti, 
kyselosti či dalších základních chutí modelových roztoků i reálných vzorků jako džusů či 
kolových nápojů. 
Výsledek se zapíše do protokolového formuláře. 
U párové rozdílové zkoušky je tedy pravděpodobnost 50% 
vyhodnocení: Sečte se počet odpovědí pro vzorky A a B a porovná se s přiloženými 
statistickými tabulkami. 
 
Trojúhelníková zkouška (ČSN 56 0032 část 2) 
Podstata této zkoušky spočívá v tom, že hodnotitel obdrží k porovnání vlastností řadu tří 
vzorků a stanoví rozdíl mezi nimi podle určeného znaku nebo podle preference jednoho 
z nich. 
V řadě tří vzorků jsou vždy dva vzorky stejné a jeden vzorek rozdílný, takže je možných 6 
kombinací: ABB, BAB, BBA, BAA, ABA, AAB. 
Posuzovatelům se současně předkládá sada tří vzorků, v níž dva jsou shodné, a  určuje se 
vzorek odlišný. Hodnotitel ochutná vzorky v daném pořadí, a pokud chce, může ochutnání 
libovolně opakovat. Neměl by je ochutnávat v rychlém sledu, protože může dojít ke splynutí 
chutí, proto je vhodné, aby si hodnotitel po každém ochutnání vypláchl ústa a počkal 30 až 60 
sekund před ochutnáním dalšího vzorku. 
Výsledkem je rozhodnutí, které dva vzorky jsou stejné, a který je odlišný, ten pak zapíše do 
protokolového formuláře.  
U trojúhelníkové zkoušky je tedy pravděpodobnost 33,3%. 
Výsledek se vyhodnotí podle tabulky, kde jsou uvedeny hraniční počty správných odpovědí. 
Např. 30 posuzovatelům bylo předloženo po jedné sadě ovocných džusů A a B. Z 30 
odpovědí bylo 17 správných a 13 nesprávných. Pro hladinu pravděpodobnosti P = 99% plyne, 
že minimální počet správných odpovědí nezbytný pro zamítnutí nulové hypotézy právě 17. 
Znamená to, že byl prokázán rozdíl mezi vzorky. 
Zkouška duo- trio  
Je kombinace párové a trojúhelníkové zkoušky. 
Hodnotitel obdrží celkem tři vzorky, z toho dva neznámé. První vzorek je referenční, 
podávaný neanonymně jako standard. Další dva vzorky jsou zakódované a mají být 
s referenčním vzorkem srovnány. 
Hodnotitel nejprve ohodnotí standardní vzorek a pak oba neznámé vzorky, ochutnání všech 
vzorků může dle potřeby opakovat. Potom rozhodne, který ze srovnaných vzorků je shodný 
s referenčním, a který je odlišný. 
Metoda je vhodná k určení malých rozdílů mezi zkoumaným a standardním vzorkem. 





Zkouška 2/5    
Tato zkouška vyžaduje velmi zkušené hodnotitele, každý obdrží sadu 5 vzorků, z nichž tři 
jsou stejné (vzorek A) a zbývající dva odlišné (vzorek B). Posuzovatel má za úkol správně 
rozdělit pětici vzorků. Důležitou roli hraje paměť a hodnotitel se může vracet k ochutnání 
vzorků. 
 
Pravděpodobnost u této zkoušky je 20%. 












































4. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
 
4.1. Mikrobiologická zkouška 
Mikrobiologická zkouška byla provedena podle české normy 56 0083 Všeobecné pokyny pro 
stanovení celkového počtu mikroorganismů – technika počítání kolonií vykultivovaných při 
30°C z března 1995. 
 
4.1.1. Vzorek  
Pro mikrobiologické hodnocení byl použit vzorek Bůčkové pomazánky vyrobené 






Obr.č.20 Bůčková pomazánka 
 
Vzorek byl po odběru z výroby podroben termostatové zkoušce. Po uplynutí 10 dnů byla 
provedena mikrobiologická zkouška.  
Úprava vzorku před zalitím živnou půdou je následující; 1g rozmělněného vzorku se vloží do 
regenerační láhve s 10ml fyziologického roztoku. Láhev se uzavře a protřepe na třepačce po 
dobu 5 minut. Takto připravený vzorek je připraven k zalití živnou půdou. 
 
 
4.1.2. Příprava kultivační půdy 
23,5 g  kompletní sušené živné půdy firmy HI Media Laboratories Ltd. bylo rozpuštěno v 1 
litru destilované vody a zahříváno do úplného rozpuštění. Půda se přelije skleniček a steriluje 
se v autoklávu při teplotě 121°C 15 minut.  
 
Tabulka č.      Složení živné půdy 
Látka Koncentrace g/l 
Enzymatický hydrolyzát kaseinu 5 




Takto připravená, zchlazená živná půda může být k zalití vzorku použita po předehřátí na 





4.1.3. Inokulace a inkubace  
 
Stanovení celkového počtu mikroorganismů a aerobních mikroorganismů 
 
Do dvou sterilních, předem označených Petriho misek se sterilní pipetou přenese vždy 1 ml 
analytického vzorku. Inokulum v každé Petriho misce se přelije asi 15 ml kultivační půdy. 
Směs v miskách řádně promícháme a necháme utuhnout na chladné vodorovné podložce. 
Takto připravené misky se obrátí dnem vzhůru a inkubují v termostatu při teplotě 30°C po 
dobu 72 hodin. 
 
Stanovení anaerobních mikroorganismů 
 
Do sterilní zkumavky napipetujeme 1ml analytického vzorku a zalijeme do 1/3 zkumavky 
kultivační půdou. Směs řádně promícháme a ve stojanu na zkumavky necháme utuhnout. 
Postup znovu opakujeme. Zkumavka s utuhnutým inokulem se vloží do vodní lázně, kde se 






4.2. Stanovení soli ve vzorku 
 
4.2.1. Vzorek  
Shodný jako u mikrobiologické zkoušky 
 
4.2.2. Postup analýzy 
Do 250ml odměrné baňky nalijeme cca 100ml destilované vody. Vzorek Bůčkové pomazánky 
homogenizujeme, navážíme 25g a kvantitativně převedeme do odměrné baňky. Baňku 
doplníme po rysku destilovanou vodou, uzavřeme a řádně protřepeme. Necháme odstát asi 
10minut a poté zfiltrujeme přes skládaný filtrační papír. 20 ml filtrátu odpipetujeme a 
titrujeme roztokem dusičnanu stříbrného na indikátor chroman draselný do světle hnědého 




5,12584,0ml % ⋅⋅=  
 
[ml] = spotřeba odměrného roztoku v mililitrech 
 









4.3. Senzorická analýza 
 
4.3.1. Vzorek  
Pro senzorickou analýzu byly použity výrobky Bůčková pomazánka datum výroby 20.8.2007 
a Sterilované bílé zelí ve sladkokyselém nálevu datum výroby 19.9.2007. 
   




1) složení Bůčkové pomazánky 
 
pitná voda, vepřové maso, uzený vepřový bok 22%, vejce, rajčatový protlak, koření, 
dusitanová solící směs (jedlá sůl, konzervant E 250), modifikovaný kukuřičný škrob, 
bílkovina rostlinného původu, stabilizátory (E 451, E 450), zahušťovadlo (E412, E 415)  
bílkovina živočišného původu, želírující látka E 407 
 
2) složení sterilovaného zelí, 
Pitná voda, zelí, ocet, cukr, jedlá sůl, kyselina citrónová, kořenící výtažek pyrosiřičitan 
draselný, sacharin. 
 
U obou výrobků je kontrolním bodem HACCP ve výrobě proces sterilace. 
 
4.3.2. Postup senzorického hodnocení 
 
Oba výrobky byly senzoricky hodnoceny dle kritérií podnikové laboratoře firmy Seliko 
trading a.s. na počátku a konci sledovaného období skupinou 3 hodnotitelů. U výrobků se 
hodnotily vlastnosti -  vzhled, tvar, velikost, konzistence, vůně, chuť, celistvost obalu 
známkou na stupnici 1-5, při čemž ohodnocení známkou 1 znamená výbornou kvalitu, 
ohodnocení známkou 5 nedostatečnou kvalitu. 
 
V průběhu sedmi měsíců jsem sama hodnotila výrobek rozlišovací párovou metodou a 
metodou slovního popisu. K dispozici jsem měla vždy dva vzorky, jeden byl z výše 
uvedeného data výroby, druhý z právě probíhající výroby. Oba vzorky jsem srovnávala a 
popsala rozdíl uskladněného vzorku oproti čerstvému. Skladování probíhalo za podmínek 




5. VÝSLEDKY A DISKUZE 
 
Při mikrobiologickém stanovení probíhala inkubace 72 hodin při teplotě 30°C. Výsledky 
stanovení výrobku Bůčková pomazánka jsou zdokumentovány na fotografiích. Na obrázcích 
č.23 až 25 jsou snímky pořízené po inokulaci a inkubaci v říjnu roku 2007, obrázky č.27 až 29 
jsou zhotoveny po inkubaci a inokulaci v dubnu roku 2008.  
 
5.1. Mikrobiologická zkouška 
Říjen 2007 
 
Obr.č.23   Stanovení aerobních MO 
 
 






















Z jednotlivých obrázku je zřejmé, že sterilace Bůčkové pomazánky byla účinná, protože na 
kultivační půdě nedošlo k nárůstu žádných mikroorganismů ani po uplynutí sledované doby. 
Protože výrobce garantuje dobu trvanlivosti nejméně 2 roky od data výroby, byla pro srovnání 
provedena mikrobiologická zkouška u výrobku z května roku 2006. Ani zde nejsou viditelné 










































5.2. Stanovení soli ve vzorku 
 
Stanovení obsahu soli bylo prováděno metodou podle Mohra, vzorky byly odebírány 
v pravidelném intervalu po jednom měsíci. Vzorky byly skladovány dle doporučení výrobce 
v suchu a temnu.  
 
 
 Obsah soli [%] 
Říjen 2007 1,69 
Listopad 1,72 
Prosinec 1,75 
Leden 2008 1,72 
Únor 1,68 
Březen 1,63 









Jak již bylo dříve uvedeno je ideální obsah soli u výrobků Bůčková pomazánka 
v rozsahu 1,8 - 2%. Ve sledovaném období byly obsahy solí na přijatelné úrovni. Z grafu je 




5.3. Senzorická analýza 
Na počátku a konci sledovaného období byly oba výrobky Bůčková pomazánka a  Sterilované 
zelí hodnoceny skupinou tří hodnotitelů, podnikové laboratoře firmy Seliko trading a.s.. 
Výsledky byly zaznamenány do tabulky a zpracovány statistickým programem Microsoft 
Excel pomocí funkce Modus a vyneseny do grafu. 
 
Hodnocení Bůčkové pomazánky skupinou tří hodnotitelů – říjen 2007 
 
 
Hodnotitel    
č: 
Smyslové hodnocení výrobku Celková 
známka 
 vzhled Tvar, 
velikost 
konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 
1 2 2 2 2 3 1 3 
2 2 3 2 2 2 1 3 
3 2 2 2 1 2 1 2 
 



















konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 




Hodnocení Bůčkové pomazánky skupinou tří hodnotitelů – duben 2008 
 
 
Hodnotitel    
č: 
Smyslové hodnocení výrobku Celková 
známka 
 vzhled Tvar, 
velikost 
konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 
1 2 2 3 2 3 1 3 
2 2 3 3 2 3 1 3 


























konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 










































Hodnocení Sterilovaného zelí skupinou tří hodnotitelů – říjen 2007 
 
 
Hodnotitel    
č: 
Smyslové hodnocení výrobku Celková 
známka 
 vzhled Tvar, 
velikost 
konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 
1 3 3 2 3 3 1 3 
2 3 3 2 2 3 1 3 
































konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 









Hodnocení Sterilovaného zelí skupinou tří hodnotitelů – duben 2008 
 
 
Hodnotitel    
č: 
Smyslové hodnocení výrobku Celková 
známka 
 vzhled Tvar, 
velikost 
konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 
1 2 2 2 2 2 1 2 
2 2 2 2 2 2 1 2 























konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 












Z tabulek a grafů jednoznačně vyplývá, že se v průběhu sledovaného časového období 
změnila u výrobku Bůčková pomazánka především konzistence a chuť. V říjnu 2007 byla 
konzistence jemná, pomazánka se snadno roztírala, zatím co v dubnu byla konzistence velmi 
hutná, špatně roztíratelná. Toto tuhnutí pomazánky je způsobeno postupným navázáním vody 
do struktur paštiky (např. škrobu) a tzv. zráním díla se mění fyzikální vlastnosti mastných 
kyselin. 
U zelí došlo především k navázání kyseliny octové do struktur zelí. Na počátku byla chuť zelí 
nevýrazná, zatím co v nálevu převládala octová chuť. Průběhu skladování získává zelí 
sladkokyselou mírně kořeněnou chuť. Na zlepšení kvality vzhledu a velikosti řezu 
nakrouhaného zelí má vliv především technologický proces při zpracování. U vkládání zelí do 
sklenic je pravděpodobné, že zatím co jedna sklenice bude mít pravidelný řez zelí, v jiné se 























Obal pomazánky je nepoškozený, víčko není vypouklé celkově nejsou viditelné známky 
bombáže. Po otevření je cítit příjemná vůně po surovinách typická pro tento druh pomazánky. 
V nákroji pomazánka drží tvar, ačkoliv jde snadno roztírat. Barva je oranžově-červená. Chuť 





Smyslové hodnocení výrobku Bůčková pomazánka Celková 
známka 
 vzhled Tvar, 
velikost 
konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 
08.2007 2 1 1 2 2 1 3 
10.2007 1 1 1 1 2 1 2 
 




























Obal je nepoškozený, při otevírání je slyšet syčivý zvuk pronikání vzduchu do skleničky. Řez 
zelí je nepravidelný, je viditelná přítomnost košťálu. Množství přítomného koření je na 
přiměřené úrovni pro tento výrobek. Barva zelí je bílá až mírně nažloutlá, chuť je výrazně 
octová. Samotné zelí po okapání nálevu není chuťově výrazné, v nálevu převládá chuť octu. 




Smyslové hodnocení výrobku Sterilované zelí Celková 
známka 
 vzhled Tvar, 
velikost 
konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 
09.2007 2 2 2 2 3 1 3 
10.2007 2 2 2 3 3 1 3 
 
 



































Obal pomazánky je neporušený, po otevření je polovina povrchu pokryta vrstvou rosolu, která 
se nachází také u dna výrobku (není na závadu). V nákroji drží tvar, chuť i vůně jsou výrazné, 




Smyslové hodnocení výrobku Bůčková pomazánka Celková 
známka 
 vzhled Tvar, 
velikost 
konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 
08.2007 2 2 2 1 2 1 2 


































Obal výrobku je neporušený, barva zelí ve sklenici je bílá až mírně nažloutlá. Po vyjmutí 
výrobku ze sklenice je cítit výrazná octová vůně charakteristická pro tento výrobek. Řez zelí 
je nepravidelný místy jsou viditelné i kusy košťálů, obsah koření v nálevu je přiměřený, 





Smyslové hodnocení výrobku Sterilované zelí Celková 
známka 
 vzhled Tvar, 
velikost 
konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 
09.2007 3 2 2 3 3 1 3 






































Pomazánka má neporušený obal, po otevření je na polovině povrchu pomazánky vrstva 
rosolu. Po vyjmutí z obalu je rosol přítomný také na spodní straně pomazánky. V nákroji drží 
tvar, lze jí snadno roztírat, viditelné jsou i kousky rozemletých surovin. Chuť i barva jsou 




Smyslové hodnocení výrobku Bůčková pomazánka Celková 
známka 
 vzhled Tvar, 
velikost 
konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 
08.2007 3 2 2 2 2 1 3 



































Obal výrobku je neporušený, barva zelí ve sklenici je bílá. Po vyjmutí výrobku ze sklenice je 
cítit výrazná octová vůně, řez zelí je nepravidelný místy jsou viditelné i kusy košťálů, obsah 






Smyslové hodnocení výrobku Sterilované zelí Celková 
známka 
 vzhled Tvar, 
velikost 
konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 
09.2007 2 3 3 3 3 1 3 




































Obal je mírně deformovaný u dna, což bylo způsobeno nesprávnou manipulací obsluhy při 
přenosu výrobku. Po otevření je viditelný rosol asi na 5-ti% povrchu, u dna vaničky se 
nevyskytuje. Barva se jeví oproti čerstvému výrobku tmavší, více béžová. Vůně je 





Smyslové hodnocení výrobku Bůčková pomazánka Celková 
známka 
 vzhled Tvar, 
velikost 
konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 
08.2007 3 3 3 2 3 1 3 


















Obal výrobku je neporušený, barva zelí ve sklenici je mírně žlutá. Po vyjmutí výrobku ze 
sklenice je cítit výrazná octová vůně, řez zelí je nepravidelný místy jsou viditelné i kusy 
košťálů, obsah koření v nálevu a objem nálevu je přiměřený. Konzistence je křupavá, chuť je 





Smyslové hodnocení výrobku Sterilované zelí Celková 
známka 
 vzhled Tvar, 
velikost 
konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 
09.2007 2 3 2 3 3 1 3 






































Obal je neporušený, po otevření je cítit typická vůně pro tento výrobek. Pomazánka 
neobsahuje žádný rosol, v nákroji drží tvar, konzistence je hutná. Barva je oranžově-béžová. 





Smyslové hodnocení výrobku Bůčková pomazánka Celková 
známka 
 vzhled Tvar, 
velikost 
konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 
08.2007 4 3 3 3 3 1 4 

































Obal výrobku je neporušený, barva zelí ve sklenici je bílá. Po vyjmutí výrobku ze sklenice je 
cítit výrazná octová vůně, řez zelí je nepravidelný místy jsou viditelné kusy košťálů, množství 
nálevu je dostatečné, obsah koření nižší cca. o 20% než obvykle. Konzistence je křupavá, 






Smyslové hodnocení výrobku Sterilované zelí Celková 
známka 
 vzhled Tvar, 
velikost 
konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 
09.2007 2 3 2 2 2 1 2 


































BŘEZEN 2008  
 
Bůčková pomazánka 
Obal pomazánky je nerušený, po otevření je povrch z poloviny pokryt vrstvou rosolu, která se 
nachází také u dna výrobku (není na závadu). V nákroji pomazánka drží tvar, obtížněji se 






Smyslové hodnocení výrobku Bůčková pomazánka Celková 
známka 
 vzhled Tvar, 
velikost 
konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 
08.2007 3 4 4 3 4 1 4 
































Obal výrobku je neporušený, barva zelí ve sklenici je bílá až mírně nažloutlá. Ve sklenici je 
přiměřené množství nálevu. Řez zelí je pravidelný, velikostně vyrovnaný, obsah koření je 






Smyslové hodnocení výrobku Sterilované zelí Celková 
známka 
 vzhled Tvar, 
velikost 
konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 
09.2007 2 2 2 1 1 1 2 
3.2008 3 3 4 3 4 1 4 
 
 

































Obal je neporušený po otevření není již cítit tak výrazná vůně po surovinách jako u výrobku 
čerstvého. V nákroji pomazánka drží tvar, hůře se roztírá, konzistence je hutná, chuť typická. 






Smyslové hodnocení výrobku Bůčková pomazánka Celková 
známka 
 vzhled Tvar, 
velikost 
konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 
08.2007 4 4 4 3 3 1 4 
































Obal je nepoškozený, řez zelí je nepravidelný, je viditelná přítomnost košťálu. Množství 
přítomného koření je na přiměřené úrovni pro tento výrobek, množství nálevu je dostatečné. 
Barva zelí je bílá až mírně nažloutlá, chuť je sladkokyselá. Samotné zelí po okapání nálevu je 





Smyslové hodnocení výrobku Sterilované zelí Celková 
známka 
 vzhled Tvar, 
velikost 
konzistence vůně chuť Poškození 
obalu 
 
09.2007 3 2 3 2 4 1 4 

































6.  ZÁVĚR 
 
Účelem této diplomové práce bylo sledování vlastností dvou výrobků firmy Seliko trading a.s 
krátce po výrobě a v průběhu skladování. Na výrobcích byly prováděny tyto analýzy: 
 
• Stanovní mikrobiologické stability 
• Stanovení obsahu soli 
• Senzorická analýza 
 
Po všech provedených analýzách mohu konstatovat, že všechny technologické postupy při 
výrobě, především sterilace jmenovaných potravin a nastavení systému HACCP ve výrobě 
jsou dostatečné, výrobky i po dlouhodobějším skladování jsou zdravotně nezávadné.  
Při senzorickém hodnocení jsem došla k závěru, že výrobek Bůčková pomazánka při 
dlouhodobějším skladování ztrácí na kvalitě především ve vzhledu a chuti, naopak u 
Sterilovaného zelí je skladováním dosaženo vyrovnané sladkokyselé chuti v celém objemu 
výrobku. Je nutné dodat, že všechny popisované senzorické vlastnosti těchto dvou výrobků 
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SEZNAM  PŘÍLOH: 
 
• Česká státní norma 56 0083 z března 1995 – Všeobecné pokyny pro stanovení 
celkového počtu mikroorganismů 
• Schéma pro senzorické hodnocení Sterilovaného zelí [28] 
• Hodnotící list pro senzorickou analýzu konzervárny Seliko trading a.s. 
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